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Zur Morphologie der Augentlider der Sduger. 
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Dr. H. Eggeling, 
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Gelegentlich meiner Untersuchungen iiber die Hautdriisen der 
Monotremen (1901) machte ich auch einige Beobachtungen iiber den 
Bau deren Augenlider, auf welche ich nur in Kiirze hinwies. 
Gleichzeitig stellte ich weitere Mitteilungen dariiber in Aussicht, 
da sich daran Fragen kniipften, die eine gesonderte Behandlung 
erheischten. Es handelte sich zunaichst um die Verbreitung des 
Vorkommens eines Tarsus und von Mersomschen Driisen in den 
Augenlidern der Saugetiere. Die in der Literatur dariiber vor- 
liegenden Angaben sind nicht sehr reichhaltig und wenig iiber- 
einstimmend. 

Die altesten, tiber eine gréSere Anzahl von Sadugern ausge- 
dehnten Untersuchungen von ZerIs (1835) weisen bei allen be- 
obachteten Formen das Vorhandensein von Mersomschen Driisen 
nach. Dem entgegen soll ein Tarsus eigentlich nur beim Menschen 
vorkommen, wenn man von einer unvollkommenen Ausbildung 
eines solchen beim Schwein absieht. Dagegen steht die Angabe von 
STANNIUS (1846, p. 401), daf& die beiden Augenlider der Sduger 
gewohnlich durch Knorpel gestiitzt wiirden. Mrrsomsche Driisen, 
meist zwischen Conjunctiva palpebrarum und Tarsus gelegen, 
sollen oft fehlen, beispielsweise bei den Cetaceen. Leider werden 
keine anderen Formen, die diesen Befund zeigen, namhaft gemacht. 
Augenwimpern seien bei Saéugern noch selten vorhanden. Lryp1G 
(1857, p. 243, 244) wies dann nach, daw der Tarsus der beiden 
Augenlider der Sauger nicht aus Knorpel, sondern aus festem Binde- 
gewebe besteht. Muxrpomsche Driisen, die als stirker entwickelte 


Talgdriisen zu deuten sind, glaubt Leypie als eine Eigentiimlich- 
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keit nur der Siuger ansehen zu sollen. Sie finden sich im oberen 
und unteren Lid, nicht in der Nickhaut, und fehlen wohl nur bei 
solchen Saugetieren, deren Haut ganz kahl ist und der Driisen- 
bildung entbehrt, so z. B. bei Cetaceen. Die von BLUMBERG (1867) 
untersuchten Siuger besitzen samtlich einen Tarsus und- MerBom- 
sche Driisen. Nach Owen (1868, p. 260) miindet auch bei Ceta- 
ceen an der Umschlagsstelle der Conjunctiva palpebrarum zur 
Conjunctiva bulbi eine Reihe von Merpomschen Follikeln aus. 
Eine ausfiihrlichere Darstellung riihrt her von Leuckart (1876). 
Er weist darauf hin, dafi Augenlider eigentlich nur bei Landtieren 
in voller Entwickelung vorkommen. Gewdohnlich seien bei Saugern 
am Lidrand Wimpern vorhanden, kénnten aber auch fehlen, wie 
bei Cetaceen und Katzen. Die Wimpern sind Haare, die starker 
entwickelt und regelmafiger angeordnet sind als die Haare, die 
sonst den Lidern aufsitzen, die aber gelegentlich (Hund, Schwein) 
auch selbst zu ansehnlicher GréSe heranwachsen kénnen. Die 
Wimpern sind begleitet von ebenfalls starker entwickelten Talg- 
driisen und bei gréferen Formen auch von Schweifdriisen. Von 
den Talgdriisen der Wimpern sind durchaus zu unterscheiden die 
Merpomschen Driisen, die neben ersteren vorkommen und eine 
eigene Driisenmiindung besitzen, also selbstandige Gebilde sind. 
Ihre Gestalt gleicht der der benachbarten Talgdriisen; sie sind 
sackférmig, traubenformig oder gefiedert und finden sich in der 
Zahl von 20—40 immer nur in einer einzigen Reihe, bald ein- 
geschlossen in den sogenannten Lidknorpel, bald eingelagert in 
ein weiches Bindegewebe, das wie beim Schwein, als Vorlaufer 
des Tarsalknorpels zu gelten hat. Leuckart glaubt, da Mer- 
Bomsche Driisen nur bei Saugern vorkommen. Ebenso sei der 
Tarsus offenbar eine Eigentiimlichkeit der Sauger, aber durchaus 
nicht aller Formen, sondern gelegentlich, so auch beim Hund, 
vertreten durch weicheres Bindegewebe. Das Sekret der MEIBOM- 
schen Driisen soll zum Einélen der Lidrander dienen und unter 
gewohnlichen Verhaltnissen das Ueberstrémen der Tranenfliissig- 
keit verhindern. In Hinsicht auf diese Funktion glaubt LeucKart, 
daS der ausschlieSliche Besitz von Merpomschen Driisen bei Saugern 
wohl bedingt sei durch die ansehnliche Gréfe von deren Tranen- 
driise. Diese sei beim Menschen noch gréfer als bei den meisten 
anderen Saiugern, und hier finde die excessive Entwickelung dieses 
Organs eine geniigende Erklarung in seiner mimischen Bedeutung 
(p. 278). Nach Mitnr-Epwarps (1876—77, p. 106, 107) kommen 
fast allen Saéugetieren wohlentwickelte Augenlider zu, von denen 
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das obere das gréfere ist. In beiden Lidern ist ein sogenannter 
Tarsalknorpel aus derbem Bindegewebe enthalten. Derselbe ist 
im oberen Lid ansehnlicher als im unteren. Am freien Lidrand 
stehen aufer bei Cetaceen und Didelphys Cilien, in deren Haar- 
balg eine kleine Gruppe von Talgdriisen miindet. Die viel gréferen 
Mersomschen Talgdriisen miinden am hinteren Teil des freien Lid- 
randes aus und fehlen bei Cetaceen. Ihre Anordnung ist bei den 
meisten Siugern dieselbe wie beim Menschen, nur sind die Driisen 
bei einigen Formen noch starker entwickelt und ausgestattet mit 
wohlcharakterisierten Lappen und Lappchen. Unter den von 
TARTUFERI (1880) untersuchten Siugetieren fehlen Gl. tarsales nur 
beim Delphin. WirprrsHemm gab friiher (1882, p. 441, 443) an, 
dafi erst bei Saiugetieren sehr bewegliche, von der tibrigen Haut 
durch Falten deutlich abgegrenzte Augenlider auftreten, deren 
freier Rand mit Cilien besetzt ist und in deren Innerem ein Tarsus 
sich entwickelt. Merrsomsche Driisen in typischem Verhalten finden 
sich nur bei Saugetieren und zwar bei allen Formen, mit Aus- 
nahme der Cetaceen. Sie liegen stets in einer einzigen Schicht, 
haufig in den Lidknorpel eingeschlossen, und miinden am freien 
Lidrand aus. Beim Kamel seien diese Driisen ersetzt durch eine 
auferordentlich entwickelte Talgdriise der Caruncula lacrymalis. 
Neuerdings scheint WieperRsHeIm (1902, p. 311) anzunehmen, 
daf auSer bei Cetaceen auch noch bei anderen Gruppen die MEI- 
BoMschen Driisen fehlen kénnen. Neu ist auSerdem die Angabe, 
die auch in der schematischen Fig. 218 zum Ausdruck kommt, 
da8 das Vorkommen der Gl. tarsales auf das obere Lid be- 
schrankt ist. 

Aus diesen zum Teil sehr widersprechenden Schilderungen 
geht jedenfalls soviel klar hervor, daf das Vorhandensein von 
Tarsus und Mersomschen Driisen nicht unbedingt zu den charakte- 
ristischen Eigenschaften der Augenlider der Séuger gehért. Es 
ware also ‘zunaichst die Aufgabe, die Verbreitung dieser Gebilde 
in den einzelnen Gruppen der Siugetiere zu erforschen. An die 
Feststellung dieser Tatsachen schliefen sich weitere Fragen an. 
Das Fehlen von Tarsus und Mersomschen Driisen bei manchen 
Saugetieren ist vielleicht nicht als die Folge einer Reduktion, 
sondern héchst wahrscheinlich als ein in mancher Hinsicht primi- 
tiver Zustand anzusehen. Beide Organe haben sich offenbar inner- 
halb der Gruppe der Saiugetiere entwickelt, und wir diirfen hoffen, 
durch Vergleichung einer gréferen Reihe von Befunden Aufschliisse 
tiber den phylogenetischen Entwickelungsgang der Augenlider zu 

1# 
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erhalten. Aber auch auf die Feststellung der einzelnen Stadien 
in der Ausbildung von Tarsus und Mersomschen Driisen kommt 
es nicht allein an, sondern es ist zu versuchen, ob nicht aus der 
Form der Augenlider, der Ausdehnung der Haare auf denselben, 
der sie bewegenden Muskulatur, dem Apparat accessorischer 
Driisen (Tranendriisen, HArpERsche Driise) und zahlreichen anderen 
Momenten, vor allem auch aus dem Gebrauch des Auges und der 
Lebensweise der betreffenden Tiere sich Schliisse ziehen lassen auf 
die unter verschiedenen Bedingungen verschiedenen physiologischen 
Leistungen des Schutzapparats des Auges. Daraus waren dann 
diejenigen Faktoren zu ermitteln, welche auf die allmahliche Aus- 
bildung von Tarsus und Mersomschen Driisen einen bestimmenden 
Kinflu8 ausgetibt haben. 

Ein sehr bemerkenswerter Versuch in dieser Richtung liegt 
bereits von A. v. HALLER vor, wie in der Abhandlung von ZEIS 
(1835, p. 253) naher dargestellt und begriindet wird. Ich lasse 
seine hierauf beztiglichen Ausfiihrungen wortlich folgen: ,,Da ich 
nun unter allen von mir bis jetzt untersuchten Tieren nur allein 
beim Schwein den Tarsus habe nachweisen kénnen, so multe es 
mir natiirlich sehr auffallen, warum das Augenlid des Menschen 
vorzugsweise vor dem der Tiere damit begabt worden sei. Der 
Grund scheint mir darin zu liegen, da8 er nicht sowohl zum 
Schutze des Augapfels bestimmt ist, sondern vielmehr die még- 
lichst weite Eréffnung der Augenlidspalte vermitteln soll. HALLER *) 
driickt sich dariiber folgendermafen aus: Ut palpebra ora libera 
totam suam latitudinem teneat, in omni motu; neque utcunque 
contracta fiat secundum transversum diametrum angustior, natura 
simili fere artificio usa est, quo grandes tabulas pictas solemus 
distendere. Ut enim ad baculum eum extendimus, ita ad carti- 
laginem palpebra utravis firmatur, quam tarsum dicimus. Das 
Menschenauge unterscheidet sich nimlich vom Tierauge auffallend 
dadurch, daf die gréSere Eréfinung der Augenlidspalte zu beiden 
Seiten der Cornea noch die Sclerotica erblicken 1a8t, dies macht 
die Bewegung des Augapfels viel freier, denn um einen seitwarts 
gelegenen Gegenstand zu erblicken, ist es nicht notwendig, den 
Kopf seitwirts zu bewegen, sondern eine kleine Bewegung des 
Augapfels in der horizontalen Ebene entspricht diesem Zwecke 
vollkommen. Die Tiere haben zwar dieselben Augenmuskeln wie 
der Mensch, ja zum Teil noch einen mehr, den Grundmuskel, und 


1) Elementa physiologiae, T. V, § IX. 
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es wiirde ihnen somit méglich sein, den Augapfel ebenso zu be- 
wegen wie wir, kénnte nicht ihre Augenlidspalte gerade nur so weit 
gedffnet werden, da8 allein die Cornea, aber nicht die Sclerotica 
entbl6ft wird, es findet also bei ihnen gerade das statt, was, wie 
HALLER angibt, beim Menschen durch den Tarsus verhiitet wird; 
die Augenlidspalte wird beim Oeffnen derselben in der horizontalen 
Richtung betrachtlich schmalJer, und der Mangel des Tarsus bei 
den Tieren kénnte deshalb schon vorausgesetzt werden. Die Be- 
weglichkeit des Augapfels in seiner Héhle wird aber insofern da- 
durch eingeschrankt, als bei einer starkeren Bewegung des Bulbus 
nach der Seite die Cornea sich sogleich unter dem dAuferen und 
inneren Augenwinkel teilweise verbiegt (wohl verbirgt? Ref.). Die 
fast allen Saugetieren eigene gréfere und freiere Beweglichkeit 
des langeren Halses und die mehr seitliche Stellung der Augen, 
welche bei den niederen Tierklassen noch bedeutender ist, ent- 
schadigt sie fiir diese Beschrankung. Deswegen konnten sie wohl 
die gréfere Beweglichkeit des Augapfels in der Augenhdéhle ent- 
behren. Auferdem entsteht aber aus dieser Einrichtung fiir sie 
der groSe Vorteil, daf bei einer engeren Augenlidspalte nicht so 
leicht fremde Koérper in das Auge fallen, als bei einer breiteren, 
was bei dem hilflosen Zustand der Tiere doch auch in Anschlag 
zu bringen ist. Sollten nun aber die Tiere ihre Cornea allein 
ohne die Sclerotica entbléfen, so diirften die den Augenwinkeln 
zupachst gelegenen Teile des Augenlides nicht wie beim Menschen 
mit aufgehoben werden, daher kommt aber die geéffnete Augenlid- 
spalte der Tiere einem Kreise, einige Unregelmifigkeiten abge- 
rechnet, ganz nahe, was nicht méglich wire, wenn sie einen Tarsus 
hatten. Dieser wiirde durch seine Starrheit bewirkt haben, da8 
beim Oeffnen der Augenlidspalte jedesmal nicht allein die mittlere 
Portion des Augenlids, sondern wie beim Menschen auch die nach 
den Winkeln hin gelegenen Teile mitgehoben wiirden. Da aber 
ihre Augenlider seiner entbehren, so werden die den Augenlidern 
zunichst gelegenen Teile nur angespannt, und die Augenwinkel 
erscheinen daher als viel stumpfere Winkel als beim Menschen. 
Daf das Schwein einen Tarsus hat, spricht noch mehr fiir meine 
Behauptung, denn es 6ffnet sein Auge nur sehr wenig, so daB8 bei 
ihm die geéffnete Augenlidspalte viel breiter ist als hoch. Der 
Mensch braucht sein Auge nicht nur zum Sehen, es ist ihm auch 
Sprachwerkzeug. — Die Mienensprache beruht fast allein auf den 
Bewegungen, die wir mit unseren Augen machen, denn mit Hilfe 
der tbrigen Gesichtsmuskeln, ohne die der Augen und Augen- 
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lider, wiirden wir schwerlich im stande sein, unsere Gedanken und 
Empfindungen auf dem Gesichte auszudriicken. Wenn unser Auge 
aber ebenfalls nur die Cornea erblicken liefe? Wenn man auch 
bei uns nichts von der Sclerotica sahe? Wie dann? Gewil, wir 
wiirden nicht Stolz, Verachtung, Mi8billigung, alle Affekte des 
Geistes mit einem Blicke ausdriicken kénnen, ware es nicht még- 
lich gemacht, an denen, mit welchen wir sprechen, die kleinste 
Bewegung des Augapfels zu bemerken, indem die gréSere oder 
geringere Breite der blendend weifen Sclerotica ein Wahrnehmen 
jener Bewegungen sehr leicht zula£t. Ich glaube behaupten zu 
diirfen, daf ohne den Tarsus, so unwesentlich dieser Teil bisher 
erschienen sein mag, das menschliche Antlitz sich bei weitem 
nicht so von dem Gesicht der Tiere auszeichnen wiirde, als es 
der Fall ist.‘ 

Geleitet von den oben dargelegten Gesichtspunkten habe ich 
seit lingerer Zeit Beobachtungen tiber den Bau der Augenlider 
bei verschiedenen Formen gesammelt. In der vorliegenden Mit- 
teilung soll ein allerdings noch recht unvollkommener Ueberblick 
tiber die Verbreitung von Tarsus und Mersomschen Driisen in 
den gréferen Gruppen der Sauger gegeben und auf einige Beob- 
achtungen hingewiesen werden, die geeignet sind, die Entstehungs- 
weise der Mrrpomschen Driisen verstiéndlicher zu machen. Auf 
die von TarTUFERI (1880) ausfiihrlicher behandelten Moxuschen 
Driisen soll hier nicht naher eingegangen werden. Ihr Vorkommen 
und Verhalten ist nur insoweit berticksichtigt, als sie bei den von 
mir neu untersuchten Formen noch nicht beschrieben wurden. 
Ebenso finden gelegentliche Befunde von Tranendriisen hier nur 
kurze Erwahnung. 


Monotremen. 


Die Augenlider von Ornithorhynchus sind, wie ich schon 
friiher (1901, p. 190, 195) schilderte, an ihrer Auf enflache be- 
deckt von dichtstehenden Gruppen feiner Haare. Dieselben finden 
sich auch am freien Lidrand, sind aber nicht durch starkere Ent- 
wickelung als Wimpern hervorgehoben. Neben den Haargruppen 
finden sich kleine sackférmige Talgdriisen, die am freien Lidrand 
einen etwas ansehnlicheren Umfang besitzen als an der Aufen- 
fliche des Lides. Auferdem sind die Haargruppen begleitet von 
ziemlich stark ausgebildeten merokrinen Schlauchdriisen. Wie 
Fig. 1 zeigt, liegt den Lidern keine derbere Bindegewebsplatte, 
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Fig. 2. Senkrechter Schnitt durch die Mitte des oberen und unteren 
Augenlides von Echidna. Vergr. 1: 18. 
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die als Tarsus bezeichnet werden kénnte, zu Grunde, auch 
Mereomsche Driisen fehlen. Das geschichtete Plattenepithel der 
Oberhaut dehnt sich ziemlich weit auf die Innenflache des oberen, 
etwas weniger weit des unteren Lides aus. 


Schweifdriise 


Parorbitaldriise 


Fig. 3. Senkrechter Schnitt durch oberes und unteres Augenlid eines 
Echidnafétus, Stad. 51b, gegen den duBeren Augenwinkel zu. Vergr. 1: 18. 


In der Umgebung der Augenspalte von Echidna findet sich, 
wie ich bereits friiher schilderte (1901, p. 189) ein ovaler, spar- 
lich behaarter Bezirk, der die Aufenflache der Augenlider dar- 
stellt und durch einen Wall von der umgebenden derben, dicht 
behaarten Haut sich abgrenzt. Auf Schnitten stellt sich das untere 
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Lid bis zu dem Hautwall gerechnet viel niedriger dar als das 
obere und doch scheint der Konjunktivalsack nach unten eine 
eréfere Ausdehnung zu besitzen als nach oben. Die sparlichen 
Haare der Lider erscheinen alle untereinander gleich, starkere 
Wimperhaare sind nicht zu unterscheiden. Alle Haare werden 
begleitet von sehr kleinen Talgdriisen, die beiderseits dem Haar- 
balg als kleine rundlich-langliche Vorw6élbungen ansitzen unterhalb 
der Einmiindungsstelle eines Schweifdriisenausfiihrganges in den 
Haarbalg. Die merokrinen, schlauchformigen Driisen besitzen einen 
sehr ansehnlichen Umfang und bilden dichte Knauel in der binde- 
gewebigen Grundlage der Lider. Kin Teil der Schlauche zeichnet 
sich durch die Gréfe des Lumens aus. Mersomsche Driisen fehlen, 
dagegen ist eine Art Tarsus als eine ansehnlichere derbere 
Bindegewebsplatte, die unterhalb der Conjunctiva palpebrarum 
liegt, wenigstens im unteren, nicht im oberen Lid wahrnehmbar. 
Dieselbe entbehrt jedoch einer scharfen Abgrenzung gegen die 
Umgebung. Das mehrschichtige Plattenepithel der Epidermis dehnt 
sich oben und unten sehr weit an der Innenflaiche der Augenlider 
aus (s. Fig. 2). 

Auf das Vorhandensein einer ansehnlichen Parorbitaldriise, 
die den merokrinen Hautdriisen zuzurechnen ist, im unteren Augen- 
lid nahe dem auferen Augenwinkel bei Echidnafé6ten sei hier nur 
nochmals hingewiesen (1901, p. 198, vergl. umstehende Fig. 3). 


Marsupialier. 


Auger der Angabe von Owen (1868), da’ im oberen Augen- 
lid des Kangaroo ein Knorpelstreif liege und bei Didelphys keine 
Cilien vorhanden sind, welch letzterer Punkt auch von MILNE- 
EpWARDS (1876) erwahnt wird, habe ich in der Literatur nichts 
Naheres iiber die Augenlider der Beuteltiere finden kénnen. 

Meine eigenen Untersuchungen erstrecken sich iiber fiinf 
Formen, die vier verschiedenen gréferen Gruppen angehéren. Bei 
einem jugendlichen Macropus spec. fallt an der Mitte des 
oberen freien Lidrandes ein Biischel sehr weit vorragender langer 
Cilien auf. Diese bilden eine obere Reihe, unterhalb welcher. noch 
2—3 Reihen schwacherer Wimpern sich vorfinden. Am unteren 
Lid fehlen deutlicher ausgebildete Wimpern, die hier vorhandenen 
Haare sind nicht wesentlich verschieden von denen, welche in dichter 
Gruppierung die Aufenfliche der Lider oben sowohl wie unten 
bedecken. Unter ihnen iiberwiegen schwichere Haare, zwischen 
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welchen vereinzelte stirkere Gebilde, die tief in der Lederhaut 
wurzeln, vorkommen. Die Haare werden begleitet von kleinen sack- 
formigen Talgdriisen, stiirkere kommen den Wimpern zu. SchweiB- 
driisen fehlen im ganzen Augenlid. Mrrspomsche Driisen sind sowohl 
im oberen wie im unteren Lid in einer einfachen Reihe vorhanden. 
Sie bilden einen weiten, langen, gestreckten Sack, dessen ganze 
Wandung mit zahlreichen kleinen, rundlichen Talgdriisensiickchen 


Haare 


Meibomsche Driise 


Muskel 


Epithelgrenze ? Talgdriise 


Haar 
Oilie 


Fig. 4. Senkrechter Schnitt durch die Mitte des oberen Augenlides von 
Macropus spec. juv. Vergr. 36: 1. 


besetzt ist. Diese miinden in den Hohlraum des Sackes ein, 
welcher selbst mit einer kurzen verengten Strecke am freien Lid- 
rand hinter den Reihen der Cilien nach innen hin, gegen den 
Konjunktivalsack, sich 6ffnet. Eine als Tarsus zu bezeichnende 
derbere Differenzierung des Bindegewebes des Augenlides lief sich 
nicht nachweisen. Ueber die Ausdehnung des mehrschichtigen 
Plattenepithels an der Innenflaiche des Lides und die Lage der 
Grenze gegen das Uebergangsepithel der Conjunctiva kann ich 
keine Aussagen machen, da der Konservierungszustand des Pra- 
parats dies nicht gestattet (s. Fig. 4). 

Dasyurus Gerorrer. (Fig. 5) besitzt in 3—4 Reihen vereinzelte, 
starker entwickelte Wimperhaare am freien Lidrand. Dieselben 
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treten aber bei duferer Betrachtung nicht scharf hervor, zumal 
sie, wie die iibrigen Haare, hauptsachlich nach hinten gerichtet 
zu sein scheinen. Am freien Rand des unteren Lides sind sie 
schwicher und undeutlicher als am oberen. Auf der AuSenflache 
der Lider sind die Haare sparlich und klein, begleitet von-winzigen, 
rundlichen Talgdriisen. Die letzteren stellen dagegen an den Cilien 
sehr ansehnliche, gelappte Organe dar. SchweiSdriisen fehlen auch 
hier im Augenlid, dagegen sind Mrrpomsche Driisen oben und 
unten vorhanden. Auch hier erscheinen sie im ganzen als ein 
weiter, lang gestreckter Sack, der mit sehr enger Miindung hinter 
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Fig. 5. Senkrechter ee durch die Mitte des oberen Augenlides von 
Dasyurus GEOFFR. Vergr. 36: 


den Cilien am freien Lidrand nach innen in den Konjunktivalsack 
sich 6ffnet. Der feinere Bau des Sackes unterscheidet sich wesent- 
lich von dem Befund bei Macropus. Seine ganze Wand wird 
gleichmafig von Talgdriisenepithel gebildet. Ganz nach auB8en 
liegen kleine, protoplasmatische Zellen, ahnlich der Keimschicht 
der Epidermis, nach innen folgen immer gréfere Zellen mit vakuo- 
lisiertem Protoplasma, und ein ziemlich scharfer Abschlu8 gegen 
den zentralen Hohlraum scheint gebildet zu sein aus den ver- 
hornten Wanden zu Grunde gegangener Zellen, deren fettig ver- 
wandelter Kérper als Sekret entleert wurde. Die gesamte Wand- 
schicht wird durch vereinzelte, gegen das Lumen vorspringende 
Bindegewebssepten in einzelne, sehr ungleich grofe Territorien 
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geteilt. Die Mrrsomschen Driisen kommen in einfacher Schicht 
vor, bisweilen verbindet sich mit dem letzten verengten Abschnitt 
eine stirkere, gelappte Talgdriise, die sich nach aufen gegen die 
Cilienwurzel hin ausdehnt. Die Merrsomschen Driisen legen ein- 
gebettet in eine schmale, derbere, von der Umgebung sich nicht 
scharf, aber doch deutlich abhebende Bindegewebsschicht, die wohl 
als eine Art Tarsus aufgefaft werden darf. An der Innenflaiche 
des oberen Lides entspricht die Grenze zwischen Platten- und 
Uebergangsepithel etwa der Mitte der Lange der Mrrspomschen 
Driisen, unten besitzt das mehrschichtige Plattenepithel eine noch 
etwas geringere Ausdehnung auf die konjunktivale Flache. 

Bei Perameles obesula sind Cilien nicht deutlich nach- 
weisbar. Die Aufenflaiche der Lider ist bedeckt von reichlichen 
Haargruppen, welche ein grofes und mehrere schwichere Haare 
umfassen. Die zugehérigen Talgdriisen sind sehr klein; Schweif- 
driisen sind spirlich vorhanden und sehr einfach gestaltet. Sie 
bestehen aus einem ganz engen Ausfiihrgang und einem ziemlich 
weiten, wenig gewundenen und kurzen Driisenschlauch. Beide 
Hautdriisenarten, besonders die Talgdriisen, sind viel ansehnlicher 
in Begleitung der Haare am freien Lidrand, die aber selbst nicht 
so ansehnlich sind, da8 sie sich deutlich von den Stichelhaaren 
des iibrigen Integumentes unterschieden und deshalb auch nicht 
als Wimperhaare bezeichnet werden kénnen. Ansehnliche MEr- 
Bomsche Driisen stimmen in der Gestaltung mit denen von Ma- 
cropus tiberein. Ihr weiter Sack, dem ringsum die rundlichen 
Driisenlappchen ansitzen, 6finet sich mit sehr enger Miindung am 
freien Lidrand mit ausgesprochener Richtung nach innen gegen 
die Oberflache des Bulbus. Ein Tarsus ist nicht vorhanden. Die 
Grenze zwischen Platten- und Uebergangsepithel der Bindehaut 
entspricht etwa der Mitte der Lange der Mersomschen Driisen. 
In den hier behandelten Punkten ist ein nennenswerter Unterschied 
zwischen oberem und unterem Augenlid nicht zu bemerken. 

Entsprechende Befunde zeigt ein uur sehr mabig konserviertes 
Augenlid von Perameles lagotis. Den Meromschen Driisen 
scheint hier eine derbere, bindegewebige Umhiillung, ahnlich wie 
bei Dasyurus, zuzukommen. 

An den freien Lidrindern von Phascolarctos cinereus 
sind sowohl oben wie unten stirker entwickelte Wimperhaare zu 
unterscheiden. Ein dichtes Haarkleid bedeckt die Aufenflache der 
Lider. Den Haaren sind kleine Talg- und Schweifdriisen ange- 
schlossen. Beide sind wesentlich starker entwickelt in Begleitung 
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der Cilien. Der Driisenschlauch der Schweifdriisen ist auffallend 
weit, von einem kubisch-cylindrischen Epithel ausgekleidet, am 
freien Lidrand anscheinend ziemlich lang und knauelférmig ge- 
wunden; im unteren Lid sieht man die Enden der SchweifSdriisen- 
schlauche tief hineinragen zwischen die Ziige der quergestreiften 
Muskulatur, die parallel dem Lidrand hinziehen. An der Aufen- 
flaiche der Lider sind die Schweifdriisen auch einfacher gestaltet. 
Die Mersomschen Driisen sind ansehnlich und bilden, wie bei 
Dasyurus, einen weiten Sack, dessen gesamte epitheliale Aus- 
kleidung einer fettigen Umwandlung zu unterliegen scheint. Schmale 
Bindegewebssepten, die, von aufen gegen die breite Epithelzone 
eindringend, diese in einzelne Lappchen zerlegen, sind hier viel 
zahlreicher als dies Fig. 5 von Dasyurus zeigt. Die aufer- 
ordentlich feinen, engen Miindungen der Merrsomschen Driisen 
liegen am freien Lidrand dicht nebeneinander mit der Richtung 
nach hinten gegen den Konjunktivalsack. Ein Tarsus ist nicht 
nachweisbar. Das geschichtete Plattenepithel erstreckt sich von 
der Epidermis her tiber den freien Lidrand auf die konjunktivale 
Innenflache des Lides etwa bis zur halben Hohe der Metpomschen 
Driisen. 


Edentaten. 


Von Edentaten untersuchte ich zwei Formen, bei denen die 
Befunde im Aufbau der Lider ziemlich stark voneinander ab- 
weichen. Bei Dasypus novemcinctus erscheinen die Augen- 
lider als zwei dicke Hautfalten, die an ihrer Aufenflaiche einer Be- 
deckung mit Haaren entbehren. Ziemlich schwach entwickelte 
Wimpern stehen in 3—4 Reihen am freien Rand des oberen Lides, 
scheinen aber am unteren zu fehlen. Die Cilien sind begleitet 
von ziemlich ansehnlichen Talgdriisen und vereinzelten, nicht sehr 
umfangreichen Schweifdriisen, die enge, stark gewundene Kanale 
darstellen. Auf einem Durchschnitt durch das obere Lid zeigt 
sich, da’ dieses nicht sehr hoch ist. Dasselbe enthalt keinen 
Tarsus und keine Meromschen Driisen. An der Innenfliche des 
Lides ist das geschichtete Plattenepithe] mit reichlicher Verhornung 
vom freien Lidrand her recht weit nach oben hin ausgedehnt und 
geht dann in das Cylinderepithel der Conjunctiva iiber. Im Be- 
reich dieses konjunktivalen Cylinderepithels liegen in den oberen 
Abschnitten des Lides mehrere isolierte Haufchen von Driisen- 
substanz vom Charakter der Trinendriisen, die in der Gegend des 
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Fornix mit mehreren Ausfiihrgangen in den Konjunktivalsack sich 
6ffmen. Die Gruppen von Tranendriisen bilden eine ansehnliche 
Driisenmasse, die sich im oberen Teil des Lides vom medialen 
Augenwinkel her nach aufen bis weit iiber die Mitte des Lides aus- 
_ dehnt und am lateralen oder hinteren Augenwinkel fehlt (s. Fig. 6). 
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Fig. 6. Senkrechter Schnitt durch die Mitte des oberen Augenlides von 
Dasypus novemcinctus. Vergr. 1: 18. 

Auch bei Manis javanica sind die kleinen Augen- 
lider an ihrer Aufenfliche gar nicht oder jedenfalls nur ganz 
sparlich mit Haaren bedeckt. Reichlicher finden sich dieselben 
nur an den Lidrandern und zwar hier in mehreren Reihen, am 
unteren Lid nach abwarts gerichtet, zahlreicher, aber nicht stiarker 
als am oberen. In Begleitung der Haare konnte ich weder Schwei8- 
noch Talgdriisen nachweisen. Schnitte durch das obere Lid zeigen 
weder einen Tarsus noch Mersomsche Driisen. Ueber die genaue 
Grenze zwischen Platten- und Cylinderepithel an der Innenflache 
des Lides geben die Schnitte wegen des mangelhaften Konser- 
vierungszustandes keine ganz zuverlissige Auskunft. Jedenfalls 
dehnt sich aber vom freien Lidrand her das geschichtete Platten- 
epithel noch eine ansehnliche Strecke weit auf die Innenflache 
des Lides aus. Eine grofe Tranendriise findet sich nur am auBeren 
Augenwinkel. Im iibrigen ist die Conjunctiva nicht mit gréBeren 
Driisen in Verbindung. 
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Cetaceen. 


Die Angaben der meisten Autoren (STannius, 1846; LrypiG, 
1857; Leuckart, 1876; Mitne-Epwarps, 1876; WIEDERSHEIM, 
1902) lauten dahin, da den Cetaceen insgesamt Mersomsche 
Driisen fehlen. Dagegen beschreibt Owrn (1868, p. 260) das 


Trdnendriise 


Trdnendriise 


Cylinderepithel 


Fig. 7. Senkrechter Schnitt durch die Mitte des oberen Augenlides eines 

Delphinfoétus. Vergr. 1: 18. 
Vorkommen einer Reihe von Mrrpomschen Follikeln an der Um- 
schlagsstelle der Conjunctiva palpebrarum zur Bindehaut des Aug- 
apfels bei Cetaceen. TArTuFERI (1880, p. 124) fand im Augenlid 
des Delphins tiberhaupt keine Driisen, weder Mouusche noch MEr- 
Bomsche noch SchweiSdriisen. 

Das obere Augenlid eines Delphinfétus (Fig. 7), 
das ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, entbehrt véllig der 
Haare und der damit in Verbindung stehenden Driisen. Ein 
Tarsus und Mersomsche Driisen sind nicht vorhanden. An der 
Aufenfliche zeigt die Lederhaut sehr zahlreiche Papillen, die 
Epidermis ist glatt. Das mehrschichtige Plattenepithel der Ober- 
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haut geht ganz nahe dem freien Lidrand iiber in das Cylinder- 
epithel der Conjunctiva, welches die Innenflache des Lides iiber- 
kleidet. In der Gegend der Uebergangsfalte liegen ansehnliche 
Haufen tubuléser Driisen mit kubisch-cylindrischem Epithel, an- 

scheinend Tranendriisen, deren Ausfiihrginge in den Konjunktival- 
sack miinden und vielfach tief abwirts reichen an der Innenfliche 
des Lides gegen den freien Lidrand zu. Sie sind am starksten 
entfaltet in der Gegend des auSeren Augenwinkels, nehmen von 
da nach vorn und innen allmahlich ab, fehlen aber am medialen 
Augenwinkel noch nicht ganz. 


Ungulaten. 


Aus der Gruppe der Perissodaktylen ist das Pferd 
verschiedentlich auf den Bau seiner Augenlider untersucht worden. 
Die Aufenflache derselben ist mit Haaren bedeckt, die von ver- 
haltnismafig grofen Talgdriisen und Schweifdriisen begleitet sind. 
Die Talgdriisen sollen einer langlichen Traube 
ahnlich geformt sein, die Schweifdriisen aus 
einem engen Schlauch bestehen, dessen blindes 
Ende knauelférmig aufgewunden ist. Letztere 
haben eine besondere Aehnlichkeit mit den 
Befunden beim Menschen (BLuMBERG, 1867, 

p. 42). Am freien Lidrand finden sich 
sehr lange, nach aufen gerichtete Wimpern 
am oberen Lid, nur in geringer Entfaltung 
am unteren. Nach Zers (1835) fehlt ein 
Tarsus, nach BLUMBERG besteht er aus Binde- 
gewebe und elastischen Fasern. Sowohl im 
oberen wie im unteren Lid finden sich Mer- K : 

* i ig. 8. Schema eines 
Bomsche Driisen, deren Ausfiihrgang etwas senkrechten  Schnittes 
nach innen gegen den Konjunktivalsack ge- pee ar ih 
richtet ist (vergl. Fig. 8 nach TARTUFERI, TUFERI etwas modifi- 
1880, p. 116, 120). Die Driisen schildert 7¢. 
ZeIs (1835, p. 251) ausfiihrlicher und gibt 
an, daf sie einen weiter entwickelten, vollkommeneren Zustand 
reprasentieren als beim Menschen, indem sie den Glandulis 
compositis, deren Ausfiihrgang sich in Aeste teilt, zuzurechnen 
seien. Oben sowohl wie unten sind die zunachst am inneren 
Augenwinkel gelegenen 5—6 Driisen ganz unverhiltnismaBig grok 
im Vergleich mit den tibrigen, eine Eigentiimlichkeit des Pferdes, 


die ZEeIs bei keinem anderen Tiere beobachtete. BitumsBera fand 
Bd. XXXIX, N. F. XXXII. 9 
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die Driisen in der Form ahnlich denen des Hundes. Derselbe 
Autor gibt an, da die Tarsalbindehaut von einem mehrfach ge- 
schichteten Pflasterepithel bedeckt wird. 

Ueber die Befunde bei Artiodaktylen sind ausfiihrlichere 
Angaben vorhanden, auf Grund deren ich eine Schilderung der 
Verhiiltnisse entwerfe. Unter den Suiden ist das Schwein 
verschiedentlich auf den Bau seiner Augenlider untersucht worden. 
Diese sind aufen mit Haaren (Borsten) besetzt. In den oberen 
Teil der Haarbalge miinden verhaltnismafig kleine Talgdriisen, 
welche die Form kurzer, birnférmiger Sackchen besitzen. Die 

Schweifdriisen dieser Gegend sind ver- 
haltnismafig grof%, mit ihrem blinden 
Ende einen Knauel bildend. Sie miin- 
den entweder an der Hautoberflaiche 
oder in einen Haarbalg. Am freien Lid- 
rand stehen starker entwickelte Haare, 
Cilien, in 3—4 Reihen, am unteren 
Lide kiirzer und weniger zahlreich als 
im oberen. Die Cilien des unteren Lides 
sind sogar schwacher als die Borsten 
auf dessen Aufenflache. Auch die Cilien 
sind von Talgdriisen begleitet, die an- 
scheinend etwas gréfer sind als an der 

“ : AuBenflache (Zz1s, 1835, p. 247; Bium- 
rechten Schnittes durch die BERG, 1867, p. 20; OwEN, 1868, p. 260; 
a a ee eee Leuckart, 1876; TARTUFERI, 1880, 
fiziert. p. 119). Die eigenartige Gestaltung der 

Lidrander und Stellung der Cilien erhellt 
aus Fig. 9 nach TaRTUFERI. Merpomsche Driisen sind beim Schwein 
vorhanden; dieselben sind aber klein und durch ihre Lagerung 
und Form ausgezeichnet. Sie sind nur wenig grofer als die Talg- 
driisen der Cilien, nicht viel linger als breit und bestehen aus 
mehreren Buchtungen, die mit dem gemeinschaftlichen Ausfiihrungs- 
gang direkt kommunizieren. Zris sieht darin den niedrigsten 
und primitivsten Befund von Merpomschen Driisen, den er an 
seinem Material beobachten konnte. TARTUFERI bezeichnet sie 
als rudimentir. Der kurze Ausfiihrungsgang der Driisen ist mit 
pigmentierten Zellen ausgekleidet, welche mit den Zellen des 
Stratum Malpighi der Haut in Zusammenhang stehen. Die Miin- 
dung liegt nach BLumperG an der hinteren, dem Bulbus zuge- 
kehrten Kante des freien Lidrandes, waihrend sie nach TARTUFERI 
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nach vorn gerichtet ist (siehe Fig. 9). Die Driisen sollen stets 
nur in einer Reihe vorkommen, und zwar zahlte BLUMBERG im 
oberen Lide deren etwa 40, im unteren 30—35). Zu dem Tarsus 
stehen die Driisen in keinen unmittelbaren Beziehungen, sie sind 
- nicht in denselben eingebettet, sondern liegen in dem Bindegewebe 
vor diesem, resp. vor dessen unterem Rand (ZerIs, BLUMBERG, 
TARTUFERI). Ueber den Tarsus des Schweines fait Zrrs (p. 249) 
seine Beobachtungen in folgenden Worten zusammen: ,,Will man 
an einem Tieraugenlide den in demselben fehlenden Tarsalknorpel 
kiinstlich darstellen, so gelingt es an denen des Schweines am 
leichtesten.‘“’ Der Tarsus des Schweines ist also von dem des 
Menschen recht verschieden, er ist weniger derb und weniger selb- 
stindig, indem er inniger mit dem umgebenden Zellgewebe zu- 
sammenhangt. Dicht unter der Conjunctiva gelegen, ragt er nicht 
bis an den Rand des Augenlides vor. Er ist in beiden Lidern 
fast gleichmaig stark entwickelt und an Breite und Dicke ge- 
ringer ausgebildet als beim Menschen. Nach BLumBerG ist der 
dem freien Lidrand parallele Rand des Tarsus geradlinig, der dem 
Orbitalrand parallele dagegen konvex. Die Substanz des Tarsus 
bilden breite, feste Bindegewebsfasern, die mit dem umgebenden 
Bindegewebe in einem so innigen Zusammenhang stehen, daf eine 
Isolierung durch Maceration ausgeschlossen ist. LeEucKART schil- 
dert, da& die Mrrpomschen Driisen des Schweines nicht in einen 
sog. Tarsalknorpel eingelagert sind, sondern in einem weichen 
Bindegewebe liegen, das dem Tarsus vorangeht. Die ganze Tarsal- 
bindehaut, die Ueberkleidung der Innenflaiche des Augenlides von 
der Ausmiindungsstelle der Merpomschen Driisen bis zur Ueber- 
gangsfalte besteht nach BLUMBERG (p. 25) aus einem mebhr- 
schichtigen Plattenepithel, das bis etwa zur Mitte des Tarsal- 
knorpels pigmentiert ist. 

Von Wiederkauern ist besonders das Rind Gegenstand 
der Untersuchung gewesen (ZrIs, 1835; BLUMBERG, 1867; OwEn, 
1868; Leuckart, 1876; TartruFrert, 1880). Die AuSenflache der 
Lider ist von Haaren bedeckt, in deren Balge Talgdriisen von der 
Form birnfé6rmiger, mit Ausbuchtungen versehener Sacke ein- 
miinden. Daneben sind Schweifdriisen vorhanden. Diese bestehen 
aus einem einfachen Schlauch, dessen blindes Ende nicht ge- 
wunden ist, ebensowenig wie der Ausfiihrgang, der in einen Haar- 
balg einmiindet. Am abgerundeten freien Lidrand (s. Fig. 10) 
stehen Cilien, die, nach Owen, allen Wiederkaiuern im oberen Augen- 
lid zukommen. Beim Rind sind die Cilien im unteren Lid nur 

2 * 
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wenig schwicher ausgebildet als im oberen, stehen in 3—4 Reihen 

und nehmen von der Mitte des Lidrandes nach den beiden Augen- 

winkeln hin an Starke ab. Die Talgdriisen der Wimpern sind 

starker und zusammengesetzter gebaut als diejenigen der tibrigen 

Haut. Ueber die Stellung der Cilien gibt Fig. 10 naeh Tartvu- 

FERI Auskunft. Die Merrpomschen Driisen bestehen aus einem 

Schlauch, der von allen Seiten von langlichen, flaschenfoérmigen 

Sackchen umgeben wird. Diese miinden teils ineinander, teils in 

den mittleren Schlauch. Der Ausfiihrgang 

ist kurz. Auf einem zur Lidflache senk- 

rechten Schnitt zeigt das Bild der MrerBom- 

schen Driise Aehnlichkeit mit einem ge- 

fiederten Baumblatt, z. B. einer Akazie. 

Vas blinde Ende der Driise biegt sich nach 

der Schleimhautfliche zu und _beschreibt 

einen Bogen“ (BLUMBERG, p. 45). Nach 

ZEIS (p. 251) sind ‘die Merpomschen Driisen 

des Rindes wie die des Pferdes vollkommener 

gebaut als die des Menschen, da ihr Aus- 

fiihrgang sich in Aeste teilt. Sie sollen mit 

ipl, « Slanderoc hy nichts treffender zu vergleichen sein als mit 

ter Schnitt durch die kleinen Bauchspeicheldriisen. ,,Man erkennt 

Augenlider des Rindes, qeytlich den aus Lappen, Lappchen und 
modifiziertes Schema 2 

nach TARTUFERI. Kérnchen bestehenden Bau. Die Driisen 

sind langlich, an allen Stellen gleich breit, 

nicht von so lockerer, knauelartiger Textur wie beim Menschen, 

sondern in ihren Lappen, Lappchen und Ko6rnchen durch Zell- 

gewebe verbunden. — Die Merrspomschen Driisen dieser Klasse 

sind eine jede genau umschrieben, nie verschmelzen zwei mit- 

einander, so daf sie nur einen gemeinschaftlichen Ausfihrgang 

hatten, wie dies beim Menschen so haufig der Fall ist. — Im 

Verhaltnis zu ihrer Dicke sind alle diese Driisen sehr kurz und 

bei keinem dieser Tiere so lang wie beim Menschen, auch sind 

die des unteren Augenlides nicht im geringsten kleiner als die 

des oberen.“* Zeis (p. 250) widerspricht ausdriicklich der Be- 

schreibung J. MtLuers (1830), da die Mreipomschen Driisen des 

Kalbes bis zu ihrem blinden Ende einfache Sackchen seien. Die 

Zahl der Mersomschen Driisen beim Rinde betragt nach BLUMBERG 

im oberen Lid ca. 36, im unteren ca. 30. Sie liegen alle in einer 

Reihe. Ein Tarsus ist nicht vorhanden nach der Ansicht von 

ZEIS, obgleich der Augenlidrand sich fest und hart anfiihlt. Diese 
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Steifigkeit des Palpebralrandes soll nur durch das Zellgewebe und 
einigermafen die Meromschen Driisen selbst hervorgerufen werden. 
Dagegen beschreibt BLUMBERG einen Tarsus des Rindes als aus 
festem, fibrillirem Bindegewebe und elastischen Fasern bestehend. 
Von anderen Wiederkauern erwahnt Zers, da die Mrrsomschen 
Driisen des Rehes einigermaBen denen des Menschen ahnlich 
sind. ,,Die Folliculi liegen hier geradeso wie beim Menschen 
durch Zwischenraéume voneinander getrennt und die ganze Driise 
stellt eine lockere Traube dar. Ihr Umfang ist nicht genau um- 
schrieben, sondern (nach einer Bezeichnung der Landschaftsmaler 
fiir Baumschlag Ref.), die Driise ladet oft nach 
den Rindern zu aus. Zwei Driisen kommen 
sich dadurch oft so nahe, daf man nicht mit 
Bestimmtheit sagen kann, ob das eine Driisen- 
kérnchen der einen oder der daneben liegenden 
angehére —.“ Ein Tarsus laft sich hier eben- 
sowenig nachweisen wie beim Hirsch, dessen 
Mersomsche Driisen im ganzen mehr denen des 
Rindes gleichen, obgleich auch hier gelegentlich 
ein Ausladen nach den Randern vorkommt 
(ZEISs, p. 251). Die Mrrpomschen Driisen des 
Schafes, dem ebenfalls ein Tarsus fehlt, sind Fig. 11. Schema 
noch am ihnlichsten den einfachen Befunden ae senkrechten 
f E i chnittes durch die 
beim Schwein. Sie erschienen 6fters als ,,lang- Augenlider des Scha- 
liche, sehr dickwandige Korper, in deren Mitte ‘es, nach Tarrurerr 
etwas modifiziert. 
sich eine ziemlich weite Hoéhle befindet, deren 
Miindung aber sehr eng ist‘, bestehen aber vielleicht auch hier 
aus Kérnchen und Lappchen (ZrIs, p. 249, 250). Ueber die Form 
des Lidrandes, die Stellung der Cilien und die Lage der MrrBom- 
schen Driisen gibt Fig. 11 nach Tartrureri (1880) Auskunft. 

Ueber die Augenlider von Tylopoden ist mir nur die Mit- 
teilung von WIEDERSHEIM (1882) bekannt geworden, daf beim 
Kamel die Mersomschen Driisen ersetzt sind durch eine grofe 
Talgdriise an der Caruncula lacrymalis. 

Beziiglich der Proboscidier beschranke ich mich auf die 
Angaben einer kiirzlich erschienenen Mitteilung von H. VircHow 
(1903). Das Fehlen Merpomscher Driisen beim Elefanten 
ist bereits linger bekannt und wird von VircHow bestatigt. Die 
Augenlider sind nichts anderes als dicke Hautlappen, in denen 
jede klare Gliederung des Bindegewebes fehlt. Dasselbe wird 
wohl gegen die Lidrander besonders dicht, aber wie der Tarsus, 
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so fehlt auch die lockere centrale Bindegewebsschicht. Wimpern 
sind nicht vorhanden, der rundliche Lidrand hat nur eine innere, 
aber keine dufere Lidkante. ,,Anstatt der fehlenden Wimpern 
dienen ihm borstenartige Haare, welche an der Aufenflaiche des 
oberen Lides bis zu 10 Reihen tibereinander stehen.. — Diese 
Borsten sind nasalwirts gewendet, so dafi von ihnen vorwiegend 
der nasale Augenwinkel geschiitzt wird. Im unteren Lide gibt es ent- 
sprechende aber weit schwachere, sparlichere und kiirzere Haare.“ 


Karnivoren. 


Auch iiber den Bau der Augenlider bei Karnivoren liegen in 
der Literatur zahlreiche Beobachtungen vor (J. MULLER 1830, 
ZEIsS 1835, BLumMBeRG 1867, LeuckarT 1876, TAarTUFERI 1880). 
Die Lider des Hundes sind an ihrer Auf enfliche von Haaren 
bedeckt, deren oft zwei und mehr in einem Haarbalg enthalten 
sind. In letzteren miinden gewohnlich zwei und auch mehr Talg- 
driisen ein, von langlicher Form und dem Aussehen einer Traube. 
Nahe der Oberfliche vereinigt sich mit dem Haarbalg der Aus- 
fihrgang einer Schweifdriise, deren Driisenschlauch in der Tiefe 
knauelformig gewunden ist. Am freien Lidrand stehen oben 
3—4 Reihen von stairkeren Wimpern, unten fehlen solche (BLum- 
BERG). Die Merpomschen Driisen besitzen nach J. MULLER (1830) 
die Form einfacher, blind geendigter Follikel, womit die Beob- 
achtungen von ZeEIS im ganzen tibereinstimmen. Letzterer rechnet 
sie zu den einfacheren Formen abnlich denen des Schweines und 
besonders des Schafes, wobei aber das Vorhandensein von Lapp- 
chen nicht ganz ausgeschlossen wird. Dies findet seine Bestiti- 
gung durch BLUMBERG, welcher beobachtete, daf die Form der 
Driisen ahnlich ist ,,einer Traube mit dem Unterschiede, dal die 
Beeren unmittelbar untereinander verschmolzen sind und nicht durch 
enge Ausfiihrginge wie durch Stielchen untereinander zusammen- 
hangen“. Der Ausfiihrgang ist kurz und miindet an der hinteren 
Kante des freien Lidrandes. BiLumMBpera fand oben 36, unten 
30 Driisen. Dieselben sind eingebettet in das Bindegewebe des 
Tarsus, von dem BLuMBERG angibt, er werde nicht durch eine feste 
Scheibe gebildet wie beim Schwein, sondern bestehe ,,aus breiten, 
mit elastischen Fasern vermischten Bindegewebsbiindeln, die sich 
vielfach durchkreuzen und miteinander verweben, meist jedoch in 
horizontaler Richtung verlaufen. Das Augenlid ist sehr weich —“. 
Diese Schilderung widerspricht nicht der Auffassung von Zers und 
Leuckart, da} beim Hund ein Tarsus fehle. Die tarsale Bindehaut ist 
nach BLUMBERG von einem mehrschichtigen Plattenepithel iiberzogen. 
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Ich finde auf Schnitten durch die noch verklebten Augenlider 
eines neugeborenen Hundes keinen Tarsus. Die Merrsomschen 
Driisen sind noch sehr wenig entfaltet und erscheinen als relativ 
kurze, dicke, mit ganz geringen seitlichen Ausbuchtungen ver- 
sehene solide Epithelzapfen, die einige Aehnlichkeit mit einer 
Haaranlage haben und deren zentrale Zellen im proximalen Ab- 
schnitt nahe der Miindung zu verfetten beginnen. An der Innen- 
fliche dehnt sich das mehrschichtige Plattenepithel nur eine kurze 
Strecke jenseits des freien Lidrandes aus. 

Beim erwachsenen Hund sind die Mrisomschen Driisen ziem- 
lich ansehnlich. Sie bestehen aus einem nicht sehr weiten Aus- 
fiihrgang, in welchen aus mehreren Lappchen zusammengesetzte 
Talgdriisensickchen direkt, ohne Vermittelung eines eigenen Ganges, 
ausmiinden. Eine gegen das Stroma des Augenlides nicht scharf 
abgegrenzte schmale Zone dichteren Bindegewebes liefert eine Hiille 
fiir die Mereomschen Driisen. Das mehrschichtige Plattenepithel 
dehnt sich an der konjunktivalen Flache des Lides vom freien 
Lidrand her bis mindestens zur halben Hohe der Mereomschen 
Driisen aus. 

Bei Canis vulpes sind nach meinen Beobachtungen auf der 
Aufenflache der Lider nur sparliche Haare vorhanden, deren Balg 
sich Talgdriisen und stark geknaéuelte enge Schweifdriisen an- 
schliefen. Am freien Lidrand stehen in mehreren Reihen starker 
entwickelte Wimperhaare mit umfangreichen Talgdriisen und modi- 
fizierten Schweifdriisen in der Form von auferordentlich weiten, 
kurzen, einfachen Sacken oder Schliuchen. Die Mersomschen 
Driisen besitzen einen ziemlich engen Ausfiihrgang, dessen Miindung 
etwas nach innen gegen den Augenbulbus gerichtet ist. Die Talg- 
driisensickchen sitzen direkt oder durch Vermittelung vereinzelter 
kurzer Seitendstchen dem Ausfiihrgang an. Die Differenzierung 
eines Tarsus fehlt. An der Innenfliche der Lider reicht unten 
das Plattenepithel etwa bis zur halben Hohe der Mrrsomschen 
Driisen, oben besitzt es eine etwas geringere Ausdehnung. 

Die auSere Haarbedeckung der Augenlider der Katze hort 
ca. 1 mm vom freien Lidrande auf, so da8 also hier Cilien fehlen 
(BLuMBERG, LeucKART). Dagegen kommen nach TARTUFERI (p. 111) 
doch Cilien am oberen Lide vor, wihrend sie am unteren rudi- 
mentar sind und durch feinste Harchen dargestellt werden, die 
nicht wie in der tibrigen Haut des Lides zu isolierten Biischeln 
zusammengefakt sind. An den Haarfollikeln hangen Talgdriisen 
als kleine Sackchen. Ebenda miinden enge Schweifdriisenschlauche, 
deren blindes Ende in der Tiefe eine Schlangenwindung macht 
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und die ohne Windungen neben einem Haarfollikel zur Oberflache 
ziehen. Die Mersomschen Driisen gehéren nach Zeis zu den kom- 
plizierteren Formen wie die des Rindes. BuLumBere findet sie 
denen des Menschen ahnlich, bestehend aus einem Gang mit 
zablreichen traubenférmigen Anhangen. Er fand oben 35, unten 27. 
Ein Tarsus fehlt nach der Ansicht von Ze1s, BLUMBERG gibt nur 
kurz an, derselbe bestehe aus festem, von elastischen Fasern 
durchsetztem Bindegewebe. In der Tarsalbindehaut, deren Ober- 
flache von mehrschichtigem Plattenepithel gebildet wird, beschreibt 
BLUMBERG ,,Kinstiilpungen, welche teils senkrecht, teils geneigt 
zur Oberflache stehen und von einem regelmafigen Cylinderepithel 
ausgekleidet werden“ Er deutet diese Gebilde nicht als Driisen, 
sondern nur als Vertiefungen der Schleimhaut. 

ZetIs hat ferner noch untersucht den Iltis und Dachs. Bei 
beiden fehlt ein Tarsus. Die MeErpomschen Driisen des ersteren 
gleichen in ihrem geringen Umfang und einfachen Gestaltung am 
allermeisten denen des Schweines, wahrend die des Dachses einen 
etwas vollkommeneren Zustand reprasentieren und mit denen des 
Schafes in eine Linie zu stellen sind. 


Pinnipedier. 


Zwei Exemplare von Phoca vitulina, die ich zu unter- 
suchen Gelegenheit hatte, namlich ein F6étus, dessen Lidrander 
noch verklebt waren, und ein ausgewachsenes Tier, zeigen im 
ganzen iibereinstimmende Befunde. Auf der Aufenfliche der sehr 
hohen und diinnen Lider stehen sehr zahlreiche Haargruppen dicht 
nebeneinander. Diese nehmen gegen den freien Lidrand hin an 
Zahl immer mehr ab und verschwinden schlieSlich ganz, so daf 
eine schmale, haarfreie, pigmentierte Zone die Augenspalte um- 
zieht. Wimpern fehlen demnach. Die Haargruppen stehen in 
Verbindung mit mehreren kleinen Talgdriisensaéckchen und einem 
einfachen, ziemlich weiten, wenig gewundenen Schweifdriisenschlauch. 
AuBerdem fehlen alle Driisen. Ich beobachtete weder Tranen- 
driisen noch Merrpomsche Drisen, noch eine VergréfSerung der 
Hautdriisen gegen den freien Lidrand. Von einem Tarsus ist 
nichts zu sehen. Das gilt sowohl fiir das untere wie fiir das obere 
Lid. An der Innenflache der Lider dehnt sich das geschichtete 
Cylinderepithel der Conjunctiva bis zum freien Lidrand aus und 
das Aussehen eines Querschnittes durch die Lider stimmt, abge- 
sehen von der Haarbedeckung, in sehr auffalliger Weise mit den 
Befunden beim Delphin itiberein. 
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Nager. 


Ueber die Befunde an den Augenlidern der Nager gibt eben- 
falls die Literatur einige Auskunft (ZEIs 1835, BiumBErG 1867, 
TARTUFERI 1880). Ueberall fehlen anscheinend die Schweifdriisen 
in Begleitung der Haare, welche die Aufenfliche der Lider be- 
decken. Beim Kaninchen finden sich am freien Lidrand Cilien 
in 3—4 Reihen. Dieselben sind oben linger und zahlreicher als 
unten (BLUMBERG). Sie werden von kleinen ‘Talgdriisen begleitet 
(TARTUFERI, p. 124). Die MerrBomschen Driisen sind ansehnlich 
und gehéren zu den komplizierteren Formen, bestehen aus 
Schlauchen, denen Driisenlappen anhaingen und gleichen denen 
des Menschen und des Rehes (ZEeIs, BLUMBERG, TARTUFERI). 
Ihre Zahl betraigt oben 46, unten 40 (BLUMBERG). Wahrend nach 
der Ansicht von ZeEr1s ein Tarsus fehlt, schildert denselben Bium- 
BERG als bestehend aus breiten, in horizontaler Richtung ver- 
laufenden Bindegewebsfasern. Ein mehrschichtiges Plattenepithel 
bildet die Oberflache der tarsalen Bindehaut (BLUMBERG). 

Auch in den Augenlidern des Hasen ist kein Tarsus vor- 
handen. Die Merpomschen Driisen gleichen in ihrer Form denen 
des Rehes und des Menschen (Zets, p. 250). In der inneren 
Halfte des unteren Lides soll der Rand etwas umgekehrt und die 
tberkleidende Schleimhaut reich an kleinsten Schlauchdriisen sein 
(TARTUFERI nach Craccio). Bei der Ratte sind die MrrsBom- 
schen Driisen relativ sehr grof (TarTurert, p. 1238). 


Insektivoren. 


In den noch verklebten Augenlidern eines jungen Igels 
(Fig. 12) von 10 cm ganzer Lange fallen neben Haaranlagen nur 
sehr stark entwickelte weite SchweiBdriisenschliuche auf. An der 
Innenflache scheint das mehrschichtige Plattenepithel nicht weit 
entfernt vom freien Lidrand in das cylindrische Epithel der Con- 
junctiva tiberzugehen. Der Konservierungszustand des Praparates 
erlaubt keinen ganz sicheren Entscheid. Bei mehreren Exemplaren 
vom erwachsenen Igel (Fig. 13) finde ich auf der Aufenflaiche der 
niedrigen, dicken und plumpen Lider nicht sehr dicht stehende 
Haare, und zwar vereinzelte stirkere neben schwacheren. Wim- 
perhaare sind nicht deutlich gesondert. Die Haare werden be- 
gleitet von ziemlich ansehnlichen Talgdriisen und vereinzelten, 
nicht sehr umfangreichen, geknéuelten Schweifdriisen, deren Hohl- 
raum meist nicht so weit erscheint wie beim jungen Tier. Talg- 
driisen und Schweifdriisen nehmen an Umfang zu gegen den 
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freien Lidrand, iiberall aber tiberwiegen die Talgdriisen bedeutend 
an Gréfe. Das Uebergewicht der SchweiSdriisen beim jungen, der 
Talgdriisen beim erwachsenen Tier ist sehr auffallig und wohl 
nicht blo8 durch die phylogenetische Reihenfolge, sondern auch 
durch eine besondere Funktion der Knaueldriisen in den jiingeren 
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Fig. 12. Senkrechter Schnitt durch die Mitte der Augenlider eines 
jungen Igels. Vergr. 36: 1. 


Stadien erklarbar. In dem Stroma der Lider liegen sehr stark 
entwickelte Talgdriisenlappen, die in sehr weite sackformige Hohl- 
raume einmiinden und als machtig ausgebildete Mrerpomsche Driisen 
erscheinen. Der Verfolg der Serie ergibt aber ein anderes Ver- 
halten. Die weiten Sacke, die von einem nur aus wenigen 
Schichten bestehenden Plattenepithel ausgekleidet sind, stehen 
durch kiirzere und engere Seitendste in Verbindung mit den 
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Fig. 13. Senkrechter Schnitt durch die Mitte der beiden Augenlider 
von Erinaceus. Vergr. 27: 1. 
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eigentlichen Talgdriisenlappchen. Bisweilen sieht man, da8 mehrere 
solcher grofen Siicke sich untereinander vereinigen, dann verengt 
sich das Lumen und das Gebilde miindet in den Balg eines der 
Haare, welche die Lidéffnung umgeben. Dadurch miinden diese — 
machtigen Talgdriisenkonvolute nach aufen hin resp.-nach dem 
freien Lidrand zu, je nachdem das zugehérige Haar naher oder 
entfernter dem abgerundeten freien Lidrand steht, keinesfalls aber 
nach innen gegen den Konjunktivalsack. Eine gesonderte, als 
Tarsus zu bezeichnende derbe Bindegewebsplatte fehlt. Dagegen 
beobachtete ich sowohl im oberen wie im unteren Lid je ein 
kleines Knorpelplattchen auf Serienschnitten durch die nasale 
Halfte der Lider. Die Plattchen bestehen aus einem sehr zell- 
reichen Knorpel. Das Gebilde des oberen Lides ist etwa 350 u 
lang, beginnt spitz, verbreitert sich dann rasch und lauft wieder 
in zwei stumpfe Ecken aus. Seine gréSte Hohe betragt 450 w, 
seine grote Dicke 70 uw. Seine Lage entspricht etwa der Mitte 
der Hohe der Talgdriisenmassen. Das Plattchen des unteren Lides 
ist ihnlich gestaltet, aber nur nach einer Seite spitz, etwas langer, 
aber niedriger als das obere. An der Innenfliche der Lider trifft 
sich das mehrschichtige Plattenepithel vom freien Lidrand her bis 
gegen die halbe Hohe der Talgdriisenmassen ausgedehnt. 

Von einem zweiten Vertreter der Insektivoren, von Centetes 
ecaudatus (Fig. 14), standen mir zwei Exemplare zur Unter- 
suchung zur Verfiigung. Auf der AuBenflaiche der Lider sind sparliche 
Haare vorhanden, die bis dicht an den abgerundeten freien Lidrand 
heranreichen. Durch ihre Starke und Anordnung hervortretende 
Wimperhaare sind nicht nachzuweisen. Die Haare werden be- 
gleitet von kleinen Talg- und ansehnlicheren Schweifdriisen. Die 
Lider sind sehr plump, dick und relativ niedrig. In ihrem Stroma 
ist keine als Tarsus zu deutende Differenzierung nachweisbar. 
Die ganze Innenflache der Lider wird bis zur Uebergangsfalte von 
mehrschichtigem Plattenepithel tiberzogen. Als MerBomsche Driisen 
zu deutende Gruppen von Talgdriisen haben eine ganz besondere 
Form und Lage. Es sind vielfach gelappte Talgdriisenmassen, 
deren kurzer weiter Ausfiihrgang oben und unten in der Gegend 
der Uebergangsfalte ausmiindet und zwar bald im Bereich des 
mehrschichtigen Plattenepithels, bald auch in dem des Cylinder- 
epithels. An einem Praparat konnte ich beobachten, daf das mit 
einem deutlichen Kutikularsaum versehene Cylinderepithel der 
Conjunctiva einen Teil der Wandungen des Ausfiihrganges itiber- 
kleidet. Bisweilen liegen auch die Miindungen zweier grof8er Talg- 
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driisenkomplexe dicht nebeneinander, so daf es sich nicht immer 
um nur eine einfache Reihe solcher Driisen zu handeln scheint, 
wobei ich allerdings die Méglichkeit eines nicht genau senkrechten, 
also Schragschnittes durch das Augenlid zugeben muf. 
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Fig. 14. Senkrechter Schnitt durch die Mitte der Augenlider von 
Centetes ecaudatus. Vergr. 18: 1. 


Chiropteren. 


Vespertilio murinus hat einen abgerundeten freien Lid- 
rand, an dem oben 3—4, unten 2 Reihen von Wimpern stehen. 
In einiger Entfernung vom Lidrand miinden die Merpomschen Driisen 
auf der konjunktivalen Oberfliche des Lides (Tarrurrrt 1880). 

Auf Schnitten durch das obere Augenlid eines Pteropus mar- 
ginatus (Fig. 15), das ich untersuchen konnte, fand ich die ganze 
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AuBenfliche des Lides mit zahlreichen feinen Haaren bedeckt, die 
bis an den freien Lidrand heranreichen und von denen keine als 
Wimpern sich besonders hervorheben. Die Haare sind begleitet 
von stark ausgebildeten Talgdriisen, dagegen fehlen Schweifdriisen. 
Merpomsche Driisen sind in einer einfachen Reihe vorhanden und 
miinden nicht auf der konjunktivalen Oberflache des Lides wie bei 
Vespertilio, sondern auf der Héhe des freien Lidrandes. Sie be- 
stehen aus zahlreichen Talgdriisensickchen, die direkt in einen 
langen, geraden Ausfiihrgang einmiinden, den sie ringsum umgeben. 
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Fig. 15. Senkrechter Schnitt durch die Mitte des oberen Augenlides 
von Pteropus marginatus. Vergr. 36: 1. 


Der Hauptausfiihrgang ist nahe seiner Miindung ziemlich weit und 
verengt sich nach seinem entgegengesetzten Ende, wobei er sich 
in wenige groBe Aeste teilt. Ein Tarsus ist nicht nachweisbar. 
Geschichtetes Plattenepithel findet sich auf der Innenfliche des 
Lides jedenfalls noch in betrachtlicher Ausdehnung. Eine scharfe 
Grenze gegen das Cylinderepithel der Conjunctiva lat sich nicht 
nachweisen wegen der sehr starken Pigmentierung des Epithels, 
die weit gegen die Umschlagsfalte heranreicht und sich nicht auf 
das geschichtete Plattenepithel zu beschranken scheint. 
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Prosimier. 


Unter den Halbaffen stimmt Galeopithecus volans (Fig. 16), 
von dem ich ein jugendliches Exemplar untersuchte, auch in der Ge- 
staltung seiner Augenlider sehr mit den Befunden bei Chiropteren 
iiberein. Die AufSenflache des Lides ist bedeckt von zahlreichen 
feinen Haaren, die von kleinen einfachen Talgdriisen und eben- 
solchen wenig gewundenen Schweifdriisen begleitet werden. Am 
freien Lidrand finden sich vereinzelte 
kraftigere und langere Wimperhaare, 
die offenbar unten starker entwickelt 
sind. Hier zeigten die Schnitte auch 
nahe dem freien Lidrand ein Sinus- 
haar. In die Substanz der Augenlider 
sind oben und unten Mersomsche Drii- 
sen eingebettet. Diese kann man ihrer 
Form nach zwischen die Befunde bei 
Macropus und Dasyurus stellen. Ein 
mafig weiter Sack, der mit verengter 
Miindung auf der Hohe des abge- 
rundeten freien Lidrandes mehr nach 
vorn, d. h. aufen zu sich 6ffnet, wird 
umgeben von Talgdriisenmassen. Diese 
zerfallen in deutlichere Lappchen als 
bei Dasyurus kenntlich waren und deren Fig. 16.  Senkrechter 
Zahl ist viel betrachtlicher als bei Schnits durch die Mitte der 

; ugenlider von Galeopithecus 
Macropus. Eine als Tarsus zu be-  volans. Schematisch. 
zeichnende bindegewebige Differenzie- 
rung fehlt durchaus. Das mehrschichtige Plattenepithel dehnt 
sich am oberen Lid nur wenig nach innen iiber den freien Lid- 
rand aus, waihrend es unten bis zur halben Hohe der MerBomschen 
Driisen reicht. 

Bei Lemur albifrons (Fig. 17) stehen auf der Aufenseite 
der Lider nur wenige Haare, begleitet von ziemlich grofen Talg- 
driisen und unansehnlichen Schweifdriisen. Am freien Lidrand finden 
sich dicht nebeneinander starkere und feinere Wimperhaare in meh- 
reren Reihen. Merpomsche Driisen sind vorhanden. Sie erscheinen 
als kompliziertere Formen, deren nicht sehr weiter Hohlraum 
zahlreiche feine Seitenastchen besitzt, an welche die eigentlichen 
Driisenlappchen sich anschlieBen. Die gesamte Merpomsche Driisen- 
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Fig. 17. Senkrechter Schnitt durch die Mitte der Augenlider von Lemur 
albifrons. Vergr. 23: 1. 
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masse wird umschlossen von einer derben, aber schmalen Binde- 
gewebshiille, die einem Tarsus wohl vergleichbar erscheint, sich 
aber von diesem durch ihre geringe Breite und Selbstandigkeit 
unterscheidet. Diese Differenzierung ist oben wie unten iiberein- 
_stimmend ausgebildet. Das geschichtete Plattenepithel ist an- 
scheinend nicht weit tiber den freien Lidrand nach der Innenflache 
hin ausgedehnt. Der Konservierungszustand des Priaparates ge- 
stattet dariiber keine ganz bestimmte Aussage (s. Fig. 17). 


Affen. 


OweEN (1868, p. 261) gibt an, daf’ im Gegensatz zu den 
meisten niederen Séugern beim Menschen und den Quadrumanen 
das obere Augenlid das gréfere und beweglichere ist. Beide 
Lider sind ausgestattet mit Cilien und Merpomschen Driisen. Ebenso 
ist in beiden Lidern das fibrése Gewebe umgewandelt in einen 
Tarsus, der im oberen Lid gréfer sich darstellt, aber auch im 
unteren noch ansehnlicher ist als in beiden Lidern der Quadru- 
peden. Dagegen fehlt nach H. Vircnow (1903, p. 342) den Affen 
ein Tarsus im oberen Lid. 

Mir standen zur Untersuchung Stiicke aus dem oberen und 
unteren Augenlid eines Cynocephalus hamadryas zur Ver- 
fiigung, die ich bereits vor einigen Jahren durch die Freundlichkeit 
meines Freundes Dr. Ernst SCHWALBE in Heidelberg in ausge- 
zeichnetein Konservierungszustand erhielt. Hier finde ich einen 
ziemlich deutlich abgesetzten Tarsus von ansehnlicher Ausdehnung 
sowohl im oberen wie im unteren Lid. In den Tarsus sind die 
Mersomschen Driisen eingebettet, die zu den komplizierten Formen 
gehéren, indem in den zentral gelegenen Ausfiihrgang nicht nur 
direkt, sondern auch durch Vermittelung kurzer Seitendstchen 
einfache und zusammengesetzte traubige Driisenlappen einmiinden. 
Die Ausfiihrginge 6ffnen sich nach innen gegen den Bulbus zu 
(unteres Lid) resp. nach unten (oberes Lid) an der hinteren 
Grenze des abgerundeten freien Lidrandes. In derselben Gegend, 
etwas weiter nach innen, liegt die Grenze zwischen geschichtetem 
Plattenepithel und Cylinderepithel der Conjunctiva. Die AuSen- 
fliche der Lider entbehrt der Haare. Dagegen stehen am Lid- 
rand mehrere Reihen von Wimpern, begleitet von ansehnlichen 
Talgdriisen und sehr weiten kurzen, nicht geknauelten Schweil- 
driisen. 

Bd. XXXIX. N. F. XXXII. 3 
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Fig. 18. Senkrechter Schnitt durch die Augenlider von Cynocephalus 
hamadryas. Vergr. 20:1. 
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Vergleichung und Beurteilung der Befunde. 


Vier Punkte, die fiir die Morphologie der Augenlider der 
Sauger besonders bedeutungsvoll erscheinen, erfordern eine ein- 
- gehendere Besprechung. Diese vier Punkte betreffen: 1) die Form 
der Lider, 2) die Ausdehnung des Cylinderepithels und des mehr- 
schichtigen Plattenepithels an der Innenfliiche der Lider, 3) die 
Verbreitung und Form der Mersomschen Driisen, 4) die Ver- 
breitung und Aufbau eines Tarsus. 

Was zuerst die Form der Augenlider betrifft, so beob- 
achten wir, daf bei einer Reihe von Tieren die Augenlider als 
plumpe, niedrige, dicke Hautwiilste erscheinen. Das ist der Fall 
bei Ornithorhynchus, Echidna, Dasypus, Manis, Erinaceus, Centetes, 
Elephas. Bei allen tibrigen untersuchten Arten stellen sich die 
Lider dar als diinnere, schlankere, héhere Hautfalten. 

Die Ausdehnung des mehrschichtigen Platten- 
epithels auf der Innenflaiche der Lider, beziiglich deren 
Beurteilung ich mich an meine eigenen Befunde halte, wechselt 
innerhalb weiter Grenzen. Eine weite Verbreitung des mehr- 
schichtigen Plattenepithels im Bereich der Conjunctiva palpebrarum 
findet sich bei Echidna, Dasypus, Manis und Centetes, in ge- 
ringerer Ausdehnung bei Ornithorhynchus, Erinaceus, den Beutlern, 
Hund, Fuchs, Pteropus, Galeopithecus und Lemur, noch weniger 
bei Cynocephalus und fehit ganzlich beim Delphin und Seehund. 

Die Merpomschen Driisen fehlen gianzlich bei Ornithorhyn- 
chus (?), Echidna, Dasypus, Manis, Delphin, Seehund, Elefant und 
Kamel. Alle iibrigen untersuchten Arten sind mit Mrrpomschen 
Driisen ausgestattet, aber in sehr verschiedener Form. Eine ganz 
besondere Stellung nehmen die beiden Vertreter der Insektivoren 
in dieser Beziehung ein. Bei Centetes werden die Mrrsomschen 
Driisen reprasentiert durch eine Gruppe michtiger gelappter Talg- 
driisen, die an der Innenfliche der Lider, weit entfernt vom 
freien Rand in der Nahe des Fornix ausmiinden. Erinaceus be- 
sitzt sehr ansehnliche Talgdriisenmassen, die einem weiten, sack- 
formigen Ausfiihrgang ringsum anhaingen, die sich aber von den 
gewohnlichen Merrpomschen Driisen dadurch wesentlich unter- 
scheiden, daf ihr Ausfiihrgang einem Haarbalg sich anschlieBt. 
Alle tibrigen Mersomschen Driisen sind ohne Beziehungen zu 
Haaren, zeigen aber mannigfache Unterschiede in ihrer feineren 
Struktur und in ihrer Lage. Ueberall fand ich einen weiteren 
oder engeren, oft sackfoérmigen Hohlraum als Zentrum, diesem 
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sitzen aufen Talgdriisenlappchen an, entweder direkt oder durch 
Vermittelung eines besonderen hohlen, kurzen und engen Ver- 
bindungsganges. Die Driisenlippchen sind einfach kugelig oder 
gelappt, sie sind sparlich, wie bei Macropus, oder sehr zahlreich, 
sie sind deutlich voneinander gesondert, oder ganz dicht aneinander 
gedringt und untereinander innig verbunden, so daf die ganze 
innere Oberfliche des Sackes den Charakter eines Talgdriisen- 
epithels zeigt, wie bei Dasyurus. 

Ein Tarsus endlich ist unter den Saugetieren sehr gering 
verbreitet. In deutlicher selbstaéndiger Ausbildung fand ich ihn 
nur bei Cynocephalus, in Form einer derben bindegewebigen Um- 
hiillung der Merpomschen Driisen scheint er vorgebildet bei Lemur, 
Hund und Dasyurus. Wenig selbstaindige Differenzierungen des 
Bindegewebes der Lider, die keine naheren Beziehungen zu den 
Mersomschen Driisen besitzen, wurden konstatiert bei Echidna nur 
im unteren Lid und oben wie unten beim Schwein. 

Was lehren uns nun diese Befunde beziiglich der Morphologie 
der Augenlider der Sauger? Die plumpe, dicke, niedrige Form 
der Augenlider sehen wir als einen primitiven Zustand an, aus 
dem die schlankeren, diinneren und héheren Formen sich ent- 
wickelt haben. Es ist bekannt (GEGENBAUR, 1901, p. 30), daf 
erst bei den Saéugern Wangen und Lippen als Faltungen des In- 
teguments zu deutlicherer Ausbildung kommen im Anschluf8 an 
eine fortschreitende Differenzierung und Vervollkommnung der 
Gesichtsmuskulatur. Es erscheint mir wahrscheinlich, da derselbe 
Gesichtspunkt auch fiir die Entwickelung der Augenlider der 
Sauger von grundlegender Bedeutung ist. Weitere Begriindung 
dieser Auffassung miifte ein naheres Studium der Muskulatur der 
Lider bringen. Anfainge von Lidern finden sich bereits bei niederen 
Formen. Diese erhalten bei Saugern in aufsteigender Reihe einen 
Zuwachs, der aus zunachst plumpen Integumentfalten mit fort- 
schreitender Differenzierung der Muskulatur entsteht. Fir diese 
Anschauung ist auch die weite Ausdehnung des mehrschichtigen 
Plattenepithels von Bedeutung. Es ist auffallig, da bei den- 
jenigen ‘Tieren, deren Augenlider plump und niedrig sind, auch 
das mehrschichtige Plattenepithel der Oberhaut ziemlich weit an 
der Innenfliche der Lider sich ausdehnt. Auch dies erscheint mir 
als ein primitiver Befund, wenn auch die Grenze zwischen Cy- 
linderepithel und Plattenepithel keine ganz scharfe und konstante 
ist und Verschiebungen zwischen den beiden Gebieten vorkommen 
mogen, wie das ja auch aus dem sehr wechselnden Verhalten der 
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Ausdehnung des Plattenepithels beim Menschen hervorgeht. Die 
Augenlider der wasserbewohnenden Anamnier sind von dem cuti- 
culatragenden Cylinderepithel bedeckt, das auch noch bei Am- 
nioten auf einer gewissen Strecke sich erhalt und weiter sich 
ausdehnt. Der Zuwachs, den die Augenlider bei den Amnioten 
erfahren, mu auch an der Innenfliche so gut wie aufen mehr- 
schichtiges Plattenepithel getragen haben, da er aus einer Haut- 
falte hervorgeht. Dieses urspriingliche Verhalten hat sich bei 
niederen Formen der Sauger erhalten, wihrend bei hdéheren das 
Cylinderepithel das Plattenepithel mehr und mebr verdrangt. Als 
eine Anpassung an das Wasserleben ist es aufzufassen, wenn nur 
bei 2 derartig divergenten Arten, wie Delphinus und Phoca, eine 
Uebereinstimmung darin besteht, daf das Cylinderepithel bis an 
den freien Lidrand sich ausdehnt. Auf derselben Ursache beruht 
wohl auch die relativ geringe Ausdehnung des Plattenepithels bei 
Ornithorhynchus, dessen Augenlider im tibrigen auf einem niedrigen 
Zustand der Entwickelung stehen. 

Wir nehmen also an, daf an den Lidern der Sauger ein 
altester Abschnitt innen Cylinderepithel trug. Dieser riihrt von 
den Fischen und Amphibien her. Ein Zuwachs, der von land- 
lebenden Protamnioten und niedrigen Siugern durch Ausbreitung 
der Muskulatur erworben wurde, muf auch an seiner Innenflaiche 
urspriinglich mehrschichtiges Plattenepithel und auf eine gewisse 
Strecke sogar Haare und Hautdriisen getragen haben. Von diesen 
Abkémmlingen der Epidermis haben sich nur die Talgdriisen er- 
halten und weiter ausgebildet zu Mrrsomschen Driisen. Zur Be- 
griindung dieser Ansicht sind die Befunde bei Centetes und Eri- 
naceus von gréfter Bedeutung. Centetes ist die einzige Form, 
bei der sich in ausgesprochenem Mae Talgdriisen an der Innen- 
flache der Lider erhalten haben; in geringerem Grade ist dasselbe 
der Fall bei denjenigen Tieren, deren Mrrpomsche Driisen nach 
innen in den Konjunktivalsack mtinden. Daf die Mrrpomschen 
Driisen urspriinglich mit Haaren in Zusammenhang stehen, wird 
durch das Verhalten bei Erinaceus bewiesen. Das Zugrundegehen 
der Haare und die starkere Ausbildung der Talgdriisen an der 
Innenflache der sich vergréBernden Lidfalten ist verstandlich aus 
dem Gleiten des Lides auf der Oberfliche des Bulbus und dem 
Schutz des mehrschichtigen Plattenepithels gegen die Wirkung der 
Tranenfliissigkeit, fiir welche Funktion offenbar das Sekret der 
Schweifdriisen von minderer Bedeutung war, so daf auch diese 
sich riickbildeten. Interessant ist das Kinmiinden von Mreromschen 
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Driisen direkt in den mit Cylinderepithel ausgekleideten Kon- 
junktivalabschnitt, wie wir es als gelegentlichen Befund bei Cen- 
tetes beobachteten. Es zeigt dies, daf die Grenze zwischen 
Plattenepithel und Cylinderepithel nicht mehr durchaus den primi- 
tiven Zustinden entspricht, sondern Verschiebungen zwischen den 
beiden Gebieten vorkommen, denn aus demjenigen Abschnitt des 
Konjunktivalsackes, welcher den Charakter der Amphibienhaut 
tragt, kénnen keine Talgdriisen entstanden sein. 

Offenbar sind die Mertpomschen Driisen polyphyletisch oder 
zum mindesten diphyletisch entstanden, indem der Befund bei 
Centetes ganz isoliert dasteht, waihrend aus dem Verhalten bei 

Er inaceus die tibrigen Zustinde ableitbar waren durch die An- 
nah me, dafi die hier mit den Talgdriisen verbundenen Haare zu 
G runde gingen und die Driisen selbst durch weitere Ausbildung 
von Lappchen und Seitenisten des Ausfiihrganges sich kom- 
plizierten. 

In dem Fehlen von Mersomschen Drtisen bei einer geringen 
Z ahl von Saéugern sehe ich nicht ein primitives Verhalten, sondern 
einen sekundéren Zustand. Bei diesen Formen, die zum Teil sehr 
verschiedenen gréSeren Gruppen angehéren und nicht in direkte 
B eziehungen zueinander zu bringen sind, miissen auf der Innen- 
seite der Lidfalten mit den urspriinglich vorhandenen Haaren und 
Schweifdriisen auch die Talgdriisen verloren gegangen sein. Bei 
Ornithorhynchus, Delphin und Phoca mag dafiir das Leben im 
Wasser von Bedeutung gewesen sein, bei den anderen Arten aber, 
bei Echidna, Dasypus, Manis, Elefant und Kamel bedarf das 
ursachliche Moment noch der Aufklarung. 

TaRTUFERI (1880, p. 120) vergleicht die Form des freien 
Lidrandes, die Stellung der Cilien und Lage der Merpomschen 
Driisen beim Menschen, Schaf, Pferd, Rind und Schwein (s. die 
Schemata nach TARTUFERI) und ordnet die Befunde in der eben 
genannten Reihenfolge in eine Serie. Aus dieser erschlieSt er als 
allgemeines Prinzip, da8 der Lidrand bei niedrigen Saugetieren 
sich nach augen umkrempelt. Zutreffender ist der umgekehrte 
Vorgang. Von den primitiven Formen ausgehend, wird ein immer 
groferer Teil des Integumentes zur Bedeckung des Bulbus oculi 
verwandt. 

Ein Tarsus endlich als eine wohldifferenzierte derbe Binde- 
gewebsplatte, welche die Mersomschen Driisen in sich enthalt, ist 
auf er beim Menschen nur bei Affen nachgewiesen. Als Vorlaufer des- 
selben sind anzusehen die bei Dasyurus, Hund und Lemur beobach- 
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teten bindegewebigen Differenzierungen, welche ohne scharfe Ab- 
grenzung gegen die Umgebung eine derbe Umhiillung der Merpom- 
schen Driisen liefern. Die festeren Bindegewebsmassen, welche 
im unteren Augenlid von Echidna und beim Schwein ohne nihere 
Beziehungen zu Mersomschen Drtisen vorkommen, stehen ganz 
gesondert da und sind als ganz isolierte Anpassungen an_be- 
sondere Verhaltnisse aufzufassen. In der Beurteilung des Tarsus 
schliefe ich mich im ganzen den Ausfiihrungen von Zets an. Bei 
der Mehrzahl der Saugetiere ist eine méglichst enge Lidéffnung 
von Vorteil, weil sie einen besseren Schutz des Augapfels gewahr- 
leistet, besonders gegen das zufillige Eindringen von Fremd- 
kérpern, Aeste, Laub, Erde, Insekten, Staub u.s. w. Das ist von 
besonderer Bedeutung, weil diesen Formen durch die Gestaltung 
ihrer Extremitatenenden die Méglichkeit fehlt, selbst eingedrungene 
Fremdkérper zu entfernen. Diesen Anforderungen entspricht es, 
wenn die weichen Augenlider durch die Wirkung der Muskulatur 
zu einer annahernd runden Oefinung auseinandergezogen werden, 
welche nur die Cornea, nicht aber auch die Sclera freilegt. Die 
Folge dieser Einrichtung ist, daf Seitwartsdrehungen des Bulbus 
die Cornea rasch hinter den Lidern verschwinden lassen, die Mm. 
recti internus und externus hier also fiir die Wahrnehmung seit- 
lich gelegener Gegenstinde nicht viel niitzen kénnen. Dieser 
Mangel wird ausgeglichen durch Seitwirtsdrehungen des beweg- 
lichen Halses und eventuell durch die mehr seitliche Stellung der 
Augen am Kopfe bei manchen Formen. Die Ausbildung einer 
festen langlichen Platte, an welche Muskelzug ansetzt, in beiden 
Lidern bewirkt eine weitere Oeffnung der Lidspalte in horizontaler 
Richtung. Dadurch wird aufer der Hornhaut auch ein gréferer 
oder geringerer Teil der Sclera freigelegt. Seitliche Bewegungen 
des Bulbus erméglichen jetzt auch ein Sehen nach der Seite, da 
die Hornhaut nicht hinter dem medialen oder lateralen Lidwinkel 
verschwindet. Diese weitere Eréffnung der Lidspalte, deren An- 
fange bei Quadrumanen sich finden und die erst beim Menschen 
zu voller Ausbildung gelangt, setzt natiirlich den Bulbus gréferen 
Gefahren durch Eindringen von Fremdkérpern aus. Diese werden 
aber ausgeglichen durch die gréf%ere Gebrauchsfaihigkeit der Ex- 
tremitaten fiir den Schutz des Augapfels. Héchst wahrscheinlich 
wird auch die Form und relative Gréfe des Bulbus sowie das 
Verhalten des Oberkiefers und der Nase, das gréBere oder ge- 
ringere Vorspringen eines Schnauzenteiles bei diesen Umbildungen 
eine Rolle spielen. 
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Durch diese Bedeutung des Tarsus in seiner héchsten Ent- 
faltung fiir Oeffnung der Lidspalte und seitliches Sehen wird aber 
seine phylogenetische Entwickelung noch nicht verstandlich. Er 
tritt zuerst auf als eine derbe Umhiillung der Merpomschen 
Driisen, die dem Lid noch keine wesentlich festere Beschaffenheit 
verleiht. GrGENBAUR (1898, p. 591, 593) nimmt an, da die 
Tarsi phylogenetisch entstanden sind als Verdichtungen des Binde- 
gewebes in der hinteren konjunktivalen Lamelle der Augenlider, 
da wo letzteres tiber der festeren Unterlage des Bulbus sich be- 
wegt. Das sehr vereinzelte Vorkommen des Tarsus in der Gruppe 
der Siuger wiirde bei dieser Annahme allein nicht verstandlich 
sein. Das Fehlen der Tarsi in den meisten Fallen, in denen 
Merpomsche Driisen fehlen (Ausnahme unteres Lid von Echidna), 
und die niederen Zustainde ihrer Ausbildung bei Dasyurus und 
Lemur lassen es wahrscheinlich erscheinen, dafi eine weitere Ent- 
wickelung derselben erfolgt in funktionellen Beziehungen zu den 
Merpomschen Driisen, deren Sekretentleerung erleichtert wird da- 
durch, da8 am orbitalen Rand des Tarsus glatte oder auch quer- 
gestreifte Muskelfasern ansetzen, deren Kontraktion auch ein 
Gegeneinanderriicken der vor und hinter den Driisen gelegenen 
derben Bindegewebsmassen bewirkt. Zwischen ihnen wird be- 
sonders der distale Endabschnitt der Mrreomschen Driisen zu- 
sammengepreft, da die festere Umwandlung des Bindegewebes hier 
besonders hervortritt und von da gegen den Ausfihrgang und 
freien Lidrand zu abnimmt. 

Unsere wichtigsten Ergebnisse lassen sich in folgendem zu- 
sammenfassen : 

Bei den Saéugetieren erfahren die Augenlider 
einen betrachtlichen Zuwachs durch Ausbildung der 
Gesichtsmuskulatur. Die zum Aufbau der Augen- 
lider verwandten Falten des Integumentes sind ur- 
spriinglich innen wie auSen von mehrschichtigem 
Plattenepithel, Haaren und Hautdriisen besetzt. 
Durch das Gleiten der Innenflaiche der Lider auf 
der Vorderfliche des Bulbus gehen an der kon- 
junktivalen Oberflaiche der Lider meist die Cha- 
raktere der Epidermis verloren. Reste derselben 
sind die bisweilen gréSere Ausdehnung des mehr- 
schichtigen Plattenepithels, sowie die MrrBomschen 
Driisen in bestimmten Fallen. Meist entstehen die 
letzteren aus Talgdriisen von Haaren nahe dem 
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freien Lidrand, wahrend die zugehérigen Haare 
verloren gehen. Hine derbere, als Tarsus bezeich- 
nete Differenzierung des Bindegewebes der Lider, 
innerhalb welcher die Memomschen Driisen liegen, 
kommt nur den Quadrumanen zu, steht in ihrer Ent- 
wickelung in innigem Zusammenhang mit Aus- 
bildung und Funktion der Meromschen Driisen und 
bewirkt in ihrer héchsten Entfaltung eine weitere 
Eréffnung der Lidspalte und eine Wahrnehmung 
seitlich befindlicher Gegenstainde nur durch die 
Tatigkeit der Augenmuskeln ohne Seitwartsdrehung 
des Kopfes. 
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Morphologische und biologische Studien 
liber die Kopulationsorgane der Saugetiere. 


Von 
Dr. med. et phil. Ulrich Gerhardt, 


Hilfsassistenten am Institut. 
Hierzu Tafel I und 3 Figuren im Text. 


,Obwohl entwickelungsgeschichtliche Studien vorzugsweise das 
wissenschaftliche Interesse unserer Zeit fesseln, so erfreuen sich 
doch die einleitenden Vorspiele, der Begattungsprozef und Bau 
der Wollustorgane, nur geringer Beachtung. Auch hier zeigt 
die Natur eine grofe Formenfiille und merkwiirdige Aenderungen 
des physiologischen Verlaufs, da es wohl verlohnte, diese Ver- 
haltnisse eines eingehenden Studiums zu wiirdigen.“ Diese Worte, 
mit denen Tu. GILBERT seine Arbeit iiber das Os priapi der Sauge- 
tiere beginnt, haben auch jetzt noch ihre Berechtigung, obwohl 
inzwischen die morphologische Seite gréfere Beriicksichtigung ge- 
funden hat. Doch bleiben hier auch noch viele Liicken auszu- 
fiillen. 

Seit mehreren Jahren habe ich mich bemiiht, die mannig- 
fachen Verschiedenheiten, denen der Verlauf der Begattung bei 
den verschiedenen Ordnungen, Familien, Gattungen und selbst 
Arten der Saugetiere unterliegt, in Beziehung zu bringen zu der 
auferordentlichen Vielgestaltigkeit der Kopulationsorgane. Das 
Resultat meiner Untersuchungen macht keineswegs Anspruch auf 
nur einige Vollstandigkeit. Meine biologischen Studien muSten sich 
auf die Beobachtung von Haustieren und gefangenen Tieren be- 
schranken, bei meinen morphologischen Untersuchungen war ich 
auf das Studium der Organe des lebenden Tieres, sowie auf ein 
naturgema8 sehr beschranktes Material von konservierten Tieren 
angewiesen. Immerhin war die Gelegenheit zu Untersuchungen 
nach beiden Richtungen verhaltnismafig reichlich, so daf die daran 
gewonnenen Resultate doch auf einer ziemlich breiten Basis ruhen. 
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Biologische Beobachtungen konnte ich an gefangenen 
Nagetieren, sowie an Haustieren in Tierstallen auf dem Lande an 
verschiedenen Orten anstellen. Auferdem hatte ich im Berliner 
und Breslauer zoologischen Garten Gelegenheit, eine ganze Reihe 
von Begattungen zu beobachten. Dem Direktor des Breslauer 
Gartens, Herrn F. Grasowsky, danke ich fiir das weitgehende 
Entgegenkommen, mit dem er mir meine Beobachtungen erleich- 
tert hat. 

Mein morphologisches Material entstammt zum weit- 
aus gréften Teil der Sammlung des Zoologischen Institutes zu 
Breslau. Herrn Professor KiKENTHAL bin ich fiir die freundliche 
Aufnahme in seinem Institut, fiir Ueberlassung des wertvollen 
Materials, sowie fiir das Interesse, mit dem er meine Arbeit fér- 
dern half, zu herzlichstem Dank verpflichtet, den ich ihm auch an 
dieser Stelle ausspreche. Ferner unterstiitzten mich Herr Geheim- 
rat O. Hertwic und Herr Geheimrat F. E. Scuunze in Berlin 
freundlichst mit Material, wofiir ich beiden Herren meinen er- 
gebensten Dank ausspreche. Einen Teil des Materials hatte ich 
mir endlich selbst gesammelt. 

Da zu einem Verstaéndnis der biologischen Vorgange eine 
eingehende Kenntnis der morphologischen Verhaltnisse notwendig 
ist, so ergibt sich der Gang dieser Untersuchungen von selbst: 
es wird erst der morphologische Bau der Kopulationsorgane zu 
schildern sein, dann der biologische Verlauf der Begattung mit 
Beriicksichtigung der geschilderten morphologischen Grundlagen. 
Ich bemerke hier, da8 ich im anatomischen Teil auf die Histologie 
nicht eingehen werde; es soll der Bau des Penis nur so weit be- 
schrieben werden, wie es fiir das Verstandnis des Begattungs- 
verlaufes noétig ist. 


A. Morphologischer Teil. 


I. Uebersieht iiber die Form des Penis der Siugetiere. 


Der Penis der Saugetiere besteht bekanntlich aus zwei Systemen 
von kaverndsem Gewebe, dem fibrésen, stiitzenden und dem 
spongidsen, empfindlichen Teil. Hierzu kann, wie ERCOLANI 
(10) und Rautuer (46) gezeigt haben, noch accessorisches Schwell- 
gewebe kommen. Der Stiitzapparat kann noch durch eine Ossi- 
fikation, das Os priapi oder Os penis, vermehrt werden. Aufer- 
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dem verlauft im Penis der Sinus urogenitalis masculinus 
oder die miannliche Harnréhre. Der Penis wird von einer empfind- 
lichen, schleimhautihnlichen Haut iiberzogen und in der Ruhe 
mehr oder weniger umhiillt von der Vorhaut oder Penisscheide, 
dem Praeputium. 

Dies allgemeine Schema wird nun in den einzelnen Ordnungen 
der Saugetiere in mannigfaltiger Weise variiert, und diese Form- 
verschiedenheiten sollen in einer Uebersicht besprochen werden; 
neben den Resultaten meiner eigenen Untersuchungen sollen die 
bisherigen Schilderungen in der Literatur mitangefihrt werden. 

Eine ganz besondere Stellung nimmt der Penis der Mono- 
tremen ein. Wir besitzen eine genaue Kenntnis seines Baues 
hauptsachlich durch Homes (21 und 22) und MeEcKELS (82) vor- 
treffliche Schilderungen, die auch jetzt noch in vollem Umfange 
bestatigt werden miissen. Mir liegt ein Praparat des Urogenital- 
systems von Ornithorhynchus paradoxus vor, wahrend mir 
von Echidna hystrix kein Material zur Verfiigung stand. 
Angaben iiber das Kopulationsorgan der Monotremen findet man 
noch bei WIEDERSHEIM (58), einen Versuch, seine phylogenetische 
Stellung zu erklaren, bei Boas (3). Das wesentlichste Moment, 
durch das sich der Monotremenpenis von dem aller tibrigen Sauger 
unterscheidet, ist seine ausschliefliche Bestimmung zur 
Leitung des Spermas, wahrend er bei allen héheren Saugern 
zur Ableitung des Harnes und des Spermas dient. Der Penis 
der Monotremen ist ein annahernd cylindrisches Organ, das in 
einer mit der Kloake kommunizierenden Tasche, der Penisscheide, 
gelegen ist. Er ist durchbohrt von der Samenrohre, die sich am 
oralen Ende in der Nahe der Miindungen der Vasa deferentia in 
die Kloake 6ffnet, wahrend sie sich am aboralen Ende teilt und 
mit mehreren feinen Oeffnungen auf den Papillen der Glans miindet 
Bei Ornithorhynchus verlauft auf der dorsalen Flache eine 
seichte Langsfurche, auf die bisher wenig Wert gelegt worden ist. 
Es drangt sich die Frage auf, ob etwa diese Furche ein infolge 
der Durchbohrung des Penis iiberfliissig und daher rudimentar ge- 
wordener Rest der Samenrinne der Schildkréten, Krokodile und 
Vogel sei, oder ob es sich nur um eine unwesentliche, rein auBer- 
liche Aehnlichkeit handle. Diese Frage miiSte durch embryo- 
logische Untersuchungen entschieden werden. 

Die Haut, die den Penis von Ornithorhynchus bekleidet, 
ist mit Querrunzeln versehen; sie ist dicht besetzt mit kleinen, 
ziemlich rauhen Papillen. Am distalen Penisende steht jederseits 
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eine Gruppe von gréferen, etwa 2 mm langen Papillen, die an 
ihrer Spitze die Oeffnungen der Samenréhre tragen. Ich finde 
4 Papillen auf jeder Seite, waihrend ein Teil der friiheren Beob- 
achter auf beiden Seiten eine verschiedene Anzahl gefunden hat. 

Alles in allem steht der Monotremenpenis dem der itibrigen 
Saiuger ziemlich unvermittelt gegentiber durch seine Eigenschaft, 
nur den Samen abzuleiten, durch den Mangel jeglicher Beziehungen 
zu den Beckenknochen und durch die zahlreichen Mindungsstellen 
seiner Samenréhre. 

Der Penis der Beuteltiere dagegen besitzt im gro8en und 
ganzen die Form, die dem der Monodelphen zukommt. Der 
wesentlichste Unterschied ist der Mangel einer Befestigung an den 
Beckenknochen bei den Marsupialiern. Doch besitzt der Penis von 
Phascogale nach Sack (49) die gleiche Verbindung mit dem 
Becken wie bei den Monodelphen. -— Mir selbst liegen Urogenital- 
systeme von Macropus giganteus, Dasyurus viverrinus und Didel- 
phys spec. vor. Die genauesten Schilderungen des Beutlerpenis 
findet man bei OwEn (40 u. 41). 

Der Penis von Macropus giganteus ist dinn und spitz, 
sein freier Teil ca. 5 cm lang. Am distalen Ende ist keine Glans 
entwickelt. Die Urethralmiindung liegt ventral, !/, cm hinter der 
Spitze des Penis. Sie stellt einen Schlitz mit unsymmetrisch 
V-formigen Lippen dar. Der Penis der Kanguruhs zeichnet sich 
dadurch aus, daf sich am Aufbau seines distalen Endes nur das 
eine Corpus cavernosum penis beteiligt. Wir haben hier einen 
der nicht seltenen Falle von Asymmetrie der Penisspitze, die in 
weit auseinanderstehenden Ordnungen der Saugetiere auftritt. In 
der Erektion ist der Penis der Kanguruhs hakenformig nach vorn 
gekriimmt. In der Ruhe liegt er S-férmig gekriimmt, was sich 
einfach aus seiner betrachtlichen Linge ergibt. Dies Verhalten 
werden wir spater auch bei monodelphen Sdugern mit igen 
Penis antreffen. 

Bei Dasyurus viverrinus treffen wir eine fir Beuteltiere 
charakteristische Eigenschaft des Penis an. Es herrscht namlich 
bei vielen Beutlern die Neigung zur Spaltung der Penisspitze vor, 
wohl zweifellos entsprechend der Duplizitét der Vagina. Es finden 
sich hier alle méglichen Uebergange von einer seichten, medianen 
Furchung des distalen Penisendes mit Spaltung der am Ende 
rinnenformigen Harnrohre bis zu volliger Gabelung des Penis, auf 
dessen beiden Aesten die beiden Rinnen der Harnréhre verlaufen. 

Ein Beispiel fiir den ersterwahnten Fall stellt der Penis von 
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Dasyurus vor (Taf. I, Fig. 1). Hier spaltet sich die Urethra in 
2 Halbrinnen, waihrend das Penisende nur einen seichten Einschnitt 
aufweist. Die Haut des Penis ist mit zahlreichen Runzeln ver- 
sehen. Eine Besonderheit des Penis von Dasyurus finde ich sonst 
nicht beschrieben: Wenn man das Praeputium zuriickstreift, so 
treten zwei cylindrische Organe hervor, so dafi man zunachst ver- 
sucht sein kénnte, sie fiir 2 Aeste des Penis zu halten. Man 
kann sich aber sehr leicht davon iiberzeugen, daf dies ein Irrtum 
ist, wenn man den ventralen der beiden Cylinder genauer unter- 
sucht und die gespaltene Urethralmtindung daran nachweist. Der 
dorsale Teil dagegen erweist sich als undurchbohrt. Er wird 
iiberzogen von einer Haut, die von der Umschlagstelle des Prae- 
putiums ihren Ausgang nimmt. Prapariert man die Haut ab, so 
findet man, da8 an dem dorsalen Anhang ein kurzer, dickbauchiger 
Muskel inseriert, der vom auf eren Praputialblatt entspringt und 
mit einer starken Sehne endigt. Ueber die Bedeutung dieses eigen- 
artigen Organes lassen sich kaum Vermutungen aufstellen. Még- 
licherweise handelt es sich um eine Art von Spreizvorrichtung fiir 
die Vagina. Bei Kontraktion des Muskels muf sich der Anhang 
aufrichten und kénnte so die Vagina erweitern. 

Ich méchte hier noch bemerken, daf OupEMANS (39) in der 
Tat den dorsalen Penisanhang von Dasyurus fiir einen Ast des 
Penis gehalten zu haben scheint (vergl. seine Fig. 15, Taf. I). 

Viel ausgepraigter als bei Dasyurus ist die Zweiteiligkeit des 
Penis bei Didelphys (Taf. I, Fig. 2). Hier ist der gesamte freie 
Teil des Penis gegabelt, jede Halfte tragt eine tiefe, rinnen- 
formige Fortsetzung der Harnréhre und endigt in einer diinnen 
Spitze; die Rinne reicht nicht bis zu dieser heran, sondern endigt 
1/, cm vorher. 

Bei allen untersuchten Beutlern zeichnet sich der Bulbus 
urethrae durch eine auferordentliche Starke aus. Hierin, in 
der S-férmigen Kriimmung, sowie in der Neigung zur Gabelung 
finden wir gemeinsame charakteristische Kennzeichen des Beutler- 
penis, wihrend sonst in der Form des freien Teiles mannigfache 
Schwankungen vorkommen, wie auch bei der weitgehenden Dif- 
ferenzierung der Ordnung zu erwarten war. 

Bei den Bradytherien tritt das Kopulationsorgan in sehr 
verschiedener Form auf. Ich selbst hatte Gelegenheit, den Penis 
von Dasypus villosus, Dasypus novemcinctus und 
Bradypus tridactylus zu untersuchen. 

Der erigierte Penis von Dasypus villosus besitzt eine 
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GréBe, die zu der des Tieres in gar keinem Verhaltnis steht. 
OweEN (40) meint, dieses bedeutende Volumen des Penis sei not- 
wendig wegen der Schwierigkeit der Begattung infolge der Panze- 
rung dieser Tiere. In der Erektion spitzt sich der Penis nach 
vorn hin allmahlich zu und ist auf der Dorsalseite konkav. 
LaBt die Erektion nach, so zieht er sich unter spiraliger Ein- 
kriimmung zuriick. Auch bei Embryonen von Dasypus villosus 
von 18 cm Schnauzen-Schwanzspitzenlinge ist das distale Ende 
des Penis spiralig aufgerollt. Taf. I, Fig. 3a—d zeigt einige Quer- 
schnitte durch einen solchen Penis, a am meisten der Wurzel, 
d der Spitze genahert. In Fig. 3a sehen wir 2 paarige und 
einen unpaaren Schwellkérper, von denen sp die Harnréhre umgibt 
und demgemaf als Corpus spongiosum aufzufassen ist. Wir haben 
sodann 2 Paare fibréser Koérper, f und f,. Beide Paare sind 
von einem Netz feiner Bindegewebsbalken durchzogen, das mit 
der fibrésen Hiille zuasammenhangt. Das zweite fibrése Kérperpaar 
f; verliert sich nach der Spitze des Penis zu, die nur von sp und f 
gebildet wird. f und f, verlieren nach der Spitze zu ihr Septum, 
f friiher als f,. Wir haben also hier noch ein accessorisches 
Schwellkérperpaar, das wohl als eine Verstarkung des 
Stiitzapparates bei der Gréfe des Penis aufzufassen ist. Aufer- 
dem liegen im distalen Teil des Penis unter der Haut so zahl- 
reiche weite GefaiBe, daB man hier von einem subkutanen Schwell- 
gewebe (sc) sprechen kann. Entsprechend verhalten sich Em- 
bryonen von Dasypus novemcinctus. 

Bei Rapp (42) finden wir die Angabe, bei Dasypus longi- 
caudus-bilde die Harnréhre an ihrer Miindung eine konische 
Hervorragung, dahinter lagen zwei halbkugelige, knotige An- 
schwellungen. Die Glans sei mit einigen Harchen besetzt. Das 
Corpus fibrosum weise kein medianes Lingsseptum auf, sondern 
es zégen 6—7 fibrése Scheidewande der Linge nach hindurch, die 
an der starken, bindegewebigen Hiille des Corpus fibrosum be- 
festigt seien. Dies Verhalten sei sonst bei keinem Tier beobachtet 
worden (vergl. p. 50 bei Elephas). 

Ferner liegt mir ein mannliches Urogenitalsystem von Brady- 
pus tridactylus vor. Der Penis dieses Tieres wurde bereits 
von MrecKEL (31) und Rapp (42) eingehend und richtig beschrieben. 
Beiden Forschern fiel das auf, was jedem Beobachter vor allem 
auffallen mu, die auSerordentliche Aechnlichkeit, die die auSeren 
und inneren Genitalien dieses Tieres mit weiblichen Geschlechts- 
teilen haben. Die abdominal gelegenen Hoden mit den je in einer 
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Bauchfellfalte verlaufenden Vasa deferentia tauschen einen Uterus 
samt Adnexen vor. Der minimale, ventral mit einer Langsrinne 
versehene, voéllig hypospadische Penis gleicht bei oberflachlicher 
Betrachtung einer Clitoris; die Harnréhre 6ffnet sich an der Basis 
~ des Penis, weiter nach innen ist sie auffallend weit. Die gesamte 
Linge der Pars libera penis betragt nur 1 cm. Da es sich um 
ein Demonstrationspraparat handelte, so konnte ich keine Schnitte 
durch diesen Penis anfertigen. Wie sich das Organ bei der 
Erektion verhalt, vermag ich nicht anzugeben. 

Fir Choloepus didactylus finde ich bei Rapp (42) die 
Angabe, die Eichel sei hier in zwei Lappen geteilt, zwischen 
denen die Miindung der Harnréhre liege. Das Corpus fibrosum 
besitze ein medianes Septum. 

Ueber den Penis der Manitherien finden wir kurze An- 
gaben bei Rapp (42), der im Penis von Manis tridentata das 
Vorkommen eines medianen Septums konstatiert. Die Glans sei 
stumpf, fast cylindrisch. Bei Myrmecophaga sei die Rute zu- 
gespitzt. 

Den Penix von Hyrax hat F. Lonsxy (28 und 29) neuer- 
dings beschrieben. Das Praparat des hiesigen Zoologischen Institutes, 
das Lonskys Schilderung zu Grunde liegt, konnte auch ich unter- 
suchen. 

Lonsky schildert den Penis als 2,5 cm lang, der Querschnitt 
ist halkreisfoérmig. Das distale Ende der Glans bleibt vom Prae- 
putium frei. Ein dorsales Frenulum ist vorhanden. Die Glans 
ist 1,1 cm lang, proximal-dorsal abgeplattet. Eichelkrone und 
Hals sind nicht ausgebildet. Distal wird die Glans mehr cylindrisch, 
am Ende ist sie verjiingt. Auf der Dorsalflache verlaufen mehrere 
Langsfalten. Auferdem ziehen etwa 10 Ringfurchen um die Glans. 
Die Miindung der Harnrohre ist etwas ventral gelegen. 

Das Corpus fibrosum besitzt ein unvollkommenes Septum. 
Auf dem Dorsum penis verliuft ein Muskelstrang, der in der Nahe 
der Glans endigt. Ein Os penis ist nicht vorhanden. 

Lonskys griindlicher Beschreibung habe ich nichts hinzuzu- 
setzen. Versuche, die Lonsky anstellt, Homologien und Differenzen 
zwischen dem Hyraxpenis und dem des Elefanten, des Pferdes, 
der Wiederkaiuer und der Nager festzustellen (29), fiihren zu 
keinem bestimmten Ergebnis. Lonskys Schluf, der Penis von 
Hyrax stimme am meisten mit dem der Nager iiberein, scheint 
aber doch etwas gewagt, zumal Lonsxy selbst zugeben muf, dah 
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weist. Die Aehnlichkeiten und Verschiedenheiten, die Lonsxy fest- 
stellt, sind meist nur auferer Natur ohne geniigende Beriick- 
sichtigung des Gesamtbaues. Mit Schliissen, die aus der Ver- 
eleichung auf erer Merkmale gezogen werden kénnen, empfiehlt 
es sich gerade bei einem Organ doppelt vorsichtig zu sein, das 
nach Jon. Miiuers Ausspruch so grofen und fundamentalen Ver- 
iinderungen unterworfen ist, wie kein anderes. Man wird daher 
wenig Aussicht haben, bei einer Vergleichung mit wenigen und 
willkiirlich ausgewaéhlten Beispielen (in diesem Falle die Wieder- 
kauer!) zu brauchbaren Resultaten zu kommen. 

Interessant wegen der Frage der Verwandtschaft muf natiir- 
lich die Vergleichung des Penis von Hyrax mit dem des Elefanten 
sein. Beide stimmen nur in der Knochenlosigkeit, in dem Vor- 
handensein eines dorsalen Muskels, der Unvollstandigkeit des Sep- 
tums, sowie darin tiberein, daf sie in der Ruhe nach hinten gebogen 
sind. Das ist jedoch eine Eigenschaft vieler alter Siugetierformen. 
Wir werden Gelegenheit haben, hierauf noch zuriickzukommen. 

Der Penis des Elefanten ist von Cuvier (6), Owen (40), 
Watson (56) und v. Mogsisovics (34) bereits geschildert worden. 
Ich erhielt durch die Gtite des Herrn Geheimrats Prof. Dr. Franz 
EILHARD ScHULZE in Berlin das Vorderende des Penis eines im 
Berliner zoologischen Garten getéteten indischen Elefanten leih- 
weise zur Untersuchung iiberlassen. Auferdem hatte ich bei Leb- 
zeiten dieses Tieres hiaufig Gelegenheit, den Penis bei und nach 
der Miktion zu beobachten, wonach regelmabig Erektion eintritt. 
Auffallend ist zunachst die Gréfe des Organes, die aber nicht 
auger Verhaltnis zu der des Tieres steht. In der Ruhe liegt der 
Penis nach Cuvier in zwei S-formigen Biegungen, der freie Teil 
ist von einer dunkelgrau pigmentierten derben Haut tiberzogen. 
Die Eichel wird, wie auch WarTson erwahnt, durch einen wie der 
»Kapuzenfortsatz“ des Pferdes gestalteten, riickwirts gerichteten 
dorsalen Fortsatz des Corpus spongiosum dargestellt. Die Harn- 
rohrenmiindung liegt ventral und ist, wie die friiheren Beobachter 
auch erwihnen, Y-formig gestaltet. Querschnitte lehren, daf 
das sehr stark entwickelte Corpus fibrosum ein unvollkommenes 
Septum besitzt. Auferdem durchziehen bindegewebige, verschieden 
stark entwickelte ,,Trabeculae* (Warson) das Vorderende des 
Corpus fibrosum, die nach v. Mossisovics auch bei Elephas afri- 
canus vorkommen'!). Das Corpus spongiosum ist relativ 


1) Vergl. Dasypus, p. 48. 
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schwach entwickelt. Vier Retraktoren sorgen fiir das Zuriicktreten 
des Penis, dorsal verlaufen als Levatores penis zwei starke Lings- 
muskeln mit medianer, unpaarer Endsehne. Bei der Miktion ist 
der Penis nach hinten gebogen, bei vollstindiger Erektion wendet 
er sich nach vorn und die Glans biegt sich fast senkrecht in die 
Hohe. Dies diirfte wohl mit der eigentiimlichen Form und Lage 
der Vulva in Beziehung stehen. Am meisten erinnert der Penis 
des Elefanten an den der Perissodaktylen in der relativen 
Gréfe des gesamten Organs, der Entwickelung der Glans mit dem 
dorsalen Kapuzenfortsatz und der Unvollstandigkeit des medianen 
Septums. Dagegen fehlen dem Corpus fibrosum der Unpaarhufer 
die bindegewebigen Trabekeln des Elefantenpenis. 

Bei den alten Formen der Perissodaktylen, Tapirus und 
Rhinoceros, ist die Spitze des Penis wie bei Elefas nach hinten 
gebogen, und auch hier geschieht die Miktion zwischen den Hinter- 
beinen hindurch nach hinten. Bei der Erektion ist selbstverstand- 
lich der Penis nach vorn gerichtet. Bei Equus ist die Spitze 
des Penis auch in der Ruhe nach vorn gerichtet, und der Urin 
wird auch nach vorn gelassen. 

Der Penis von Tapirus indicus und T. americanus 
zeichnet sich durch eine unverhiltnismaBige Gré’e und Schwere 
aus, noch mehr, als bei Rhinoceros, wo er auch gewaltige Dimen- 
sionen erreicht. Mir liegt das stark geschrumpfte ;Vorderende 
eines Penis von Tapirus indicus in einem Priparate der hiesigen 
zoologischen Sammlung vor, auferdem hatte ich in den zoologischen 
Garten in Basel, Berlin und Breslau Gelegenheit, an mehreren 
Tieren die GréfSe des erigierten Organes zu beobachten. Bei beiden 
Arten ist der Penis von einer wenig pigmentierten, fleischfarbigen 
Haut tiberzogen. Die Glans zeigt einen dorsalen und zwei seitliche 
Lappen, davor endigt sie mit einem breiten pilzformigen Fortsatz, 
der die Miindung der Harnréhre trigt. Auf dem Querschnitt er- 
blicken wir ein nierenformiges, stark entwickeltes Corpus fibrosum 
ohne medianes Septum, das Corpus spongiosum ist stark entwickelt. 
Die Maschen des Corpus fibrosum sind ungefahr radiar gestellt. 
Zwei ventrale Retraktoren und eine mediane, unpaare Levatorsehne 
ziehen zur Glans. Im erigierten Zustande erreicht der Penis bei 
beiden Arten die Dicke und Linge eines schwachen Mannesarms. 

Den Penis von Rhinoceros habe ich nur an einem lebenden 
Exemplar im Berliner zoologischen Garten beobachten kénnen. Er 
erreicht im Verhaltnis zum Tier fast die GréSe wie bei Tapirus, 
ist aber an der auSerordentlich entwickelten Glans anders gestaltet. 


52 Ulrich Gerhardt, 


Sie zeigt eine hichst komplizierte Form. An ihrer Basis tragt sie 
zwei starke, dorsale Wiilste, die, wie ich beobachten konnte, bei 
der Erektion auf das Dreifache ihres vorherigen Volumens an- 
schwellen. Dann verjiingt sich die Glans, um plétzlich eine pilz- 
formige Verbreiterung zu bilden, aus der wieder ein kleiner, pilz- 
férmiger Fortsatz hervorragt, der das Orificium urethrae tragt. 
Die Lange der Glans betragt mehr als einen Fuf. 

Eine Schilderung und Abbildung des Nashornpenis finden wir 
bei Owen (40). Wir kénnen daraus entnehmen, daf auch hier 
das Corpus fibrosum miachtig entwickelt ist, daf zwei Levatoren 
eine unpaare Endsehne dorsal zur Glans senden, wahrend an der 
Unterfliche des Penis zwei Retraktoren verlaufen. 

Der Bau des Pferdepenis ist schon oft geschildert worden. 
Wir finden eingehende Beschreibungen bei HAUSMANN (19), ELLEN- 
BERGER und Baum (9), ScumauTz (50) und in anderen Lehr- 
biichern der Veteriniranatomie. Ich selbst habe den Penis eines 
einjihrigen Fohlens und eines erwachsenen Hengstes untersucht 
und die Befunde der angefiihrten Autoren vollauf bestatigen kénnen. 

Der Pferdepenis besitzt eine bedeutende Linge und Starke, 
die aber langst nicht so bedeutend ist, wie bei Tapir und Nas- 
horn. Der Penis ruht in einem doppelt eingestiilpten Praeputium 
und ist mit einer runzligen, stark pigmentierten Haut tiberzogen. 
Er endigt vorn mit einer wohlentwickelten Eichel, die in uneri- 
giertem Zustand stark an die Glans hominis erinnert. Sie unter- 
scheidet sich von dieser aber dadurch, daf die Harnrébren- 
miindung auf einem kurzen kegelférmigen Fortsatz, Processus 
urethralis gelegen ist, der in eine etwa 1'/, cm tiefe Grube, die 
Kichelgrube, Fossa navicularis der Veteriniranatomen, versenkt 
ist. Diese Grube liegt etwas ventral. Der Querschnitt des Penis 
zeigt auch hier ein starkes, unpaares Corpus fibrosum mit derber 
Hiille und ein stark entwickeltes Corpus spongiosum. Der Penis 
erinnert auf dem Querschnitt stark an den des Tapirs. — Der 
Penis von Esel und Zebra zeigt denselben Bau, doch ist der 
Penis zur Gesamtgréfe des Tieres gréfer beim Esel als beim 
Pferd. Nach Scumautz (50) besitzen die unedlen, kaltblitigen 
Pferderassen einen gréferen Penis, als die edlen. 

Alles in allem, zeigt der Penis der Perissodaktylen eine grofe 
Uebereinstimmung im Gesamtaufbau, dagegen finden wir im Bau 
der Glans .bedeutende Verschiedenheiten bei den drei Gattungen. 
Wir werden spiter auf derartige Erscheinungen zuriickkommen, 
die in den verschiedensten Saugetierfamilien vorkommen. Fir die 
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Unpaarhufer charakteristisch ist die bedeutende Linge und Dicke 
des Penis bei starker Ausbildung der Glans und fehlendem Septum 
corporis fibrosi. Allen gemeinsam ist ferner die starke Entwicke- 
lung der Muskulatur des Penis, sowie das bei allen Huftieren fest- 
_ gustellende Fehlen eines Os priapi. 

Die Paarzeher besitzen im Gegensatz zu den Perisso- 
daktylen eine auffallend diinne Rute, die auch in der Erektion 
nur wenig an Umfang zunimmt, wegen der geringen Entwickelung 
des kavernésen und der starken des fibrésen Gewebes. Die Linge 
des Penis ist sehr bedeutend, er beschreibt eine S-férmige Kriim- 
mung in der Ruhelage. Der Penis ist von einer glatten, glinzen- 
den, im Leben blafrot gefairbten Haut tiberzogen. 

Von den Artiodactyla non ruminantia kenne ich 
durch Praparation und Beobachtung am lebenden Tier den Penis 
von Sus scrofa domestica. Eine vorziigliche Abbildung da- 
von gibt Hausmann (19), Beschreibungen finden sich in allen 
Lehrbiichern der Veterinaranatomie. Der Penis des Ebers ist sehr 
lang und diinn. Seine Spitze, an der es nicht zur Bildung einer 
eigentlichen Glans kommt, zeichnet sich durch eine spiralige 
Drehung aus, auf deren biologische Bedeutung wir noch zuriick- 
kommen werden. Bei der Erektion dreht sich die Penisspitze nach 
Art eines Schraubenbohrers. Auf dem Querschnitt erblicken 
wir ein unpaares, von einer starken bindegewebigen Hiille be- 
kleidetes Corpus fibrosum ohne medianes Septum. Das Corpus 
spongiosum, das stark entwickelt ist und gleichfalls eine ziemlich 
dicke fibrése Scheide besitzt, ist in eine Rinne des Corpus fibrosum 
eingelassen. Entsprechend der Starke des fibrésen Gewebes, dehnt 
sich der Penis bei der Erektion hauptsiachlich der Lange 
nach aus. 

Ueber den Penis von Hippopotamus amphibius habe 
ich in der Literatur keine Angaben gefunden. Bei dem Mannchen 
des Breslauer zoologischen Gartens habe ich einige Male in der 
Brunstzeit die diinne Penisspitze ein kurzes Stiick weit aus dem 
Praeputium hervorragen sehen, vermag iiber ihren Bau aber keine 
niheren Angaben zu machen. 

Der Penis der Ruminantia Ahnelt sehr dem des Schweines, 
und wesentliche Unterschiede weist eigentlich nur die Spitze auf. 
Ich sage absichtlich die Spitze, nicht die Kichel, denn von einer 
Glans penis im eigentlichen Sinne, d. h. einer distalen Anschwellung 
des Corpus spongiosum, kann hier meist nicht die Rede sein, da 
sich das Corpus spongiosum nach vorn zu allmablich verliert. 
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Der Penis der Wiederkiuer zeigt, neben dem des Schweines, bei 
einigen Formen (Bos, Camelopardalis, Oreas etc.) am deutlichsten 
das Vorwirtsriicken der Praputialmiindung an der Bauchwand, 
wie wir es bei Huftieren tiberhaupt finden. So ist z. B. beim 
Stier die Praéputialmiindung etwa 1m weit vom After entfernt, 
wihrend bei primitiveren Formen, wie Moschus, Cervulus, Tragulus, 
diese Strecke relativ viel kiirzer ist. 

Auf dem Querschnitt bietet der Wiederkaiuerpenis dasselbe 
Bild wie der des Schweines. 

Sehr verschieden gestaltet ist die Penisspitze bei den Rumi- 
nantien. Von Tylopoden liegen mir zwei Lamapenes vor, die 
beide jungen Tieren entstammen. Sie sind sehr diinn und tragen 
an ihrer Spitze, die héchst unsymmetrisch gestaltet ist, zwei un- 
gleiche Fortsitze. Der kleinere ist konisch und nach vorn ge- 
richtet, der gréSere tiberragt den kurzen Fortsatz und biegt seit- 
warts um, tiber ihn hinweg. Der Penis des Dromedars scheint, 
soviel ich beim lebenden Tiere sehen konnte, an seiner Spitze 
dem des Lamas ahnlich gebaut zu sein. Ueber seinen genaueren 
Bau ist mir nichts bekannt. 

Auch bei den tibrigen Wiederkiuern findet sich eine Menge 
von Formvarietaiten am vorderen Ende, tiber die GArRop (13) eine 
Uebersicht gibt. Auferdem sind in den Lehrbiichern der Veterinar- 
anatomie, z. B. bei ELLENBERGER und Baum (9), bei HAuSMANN 
(19) und ScumattTz (50) genauere Angaben tiber den Penis von 
Rind, Schaf und Ziege zu finden. Ueber den Schafspenis speziell 
haben Niconas (38) und MARSHALL (30) gearbeitet. 

Ich selbst habe den Penis von Bos taurus, Ovis aries, Portax 
pictus und Camelopardalis giraffa untersucht. Am lebenden Tier 
habe ich den erigierten Penis beobachtet bei verschiedenen Rindern, 
Schafen, Ziegen, Hirschen, Antilopen und der Giraffe. 

Aufiallen muf zunaichst, da& zwei verschiedene Typen der 
Penisspitze vorkommen, die einander jedoch nicht unvermittelt 
gegentiberstehen. Wiahrend bei den Hirschen’ und Rindern die 
Urethralmiindung nur auf einer bald symmetrisch (Cervus) bald 
asymmetrisch auf der linken Seite (Bos) gelegenen Papille liegt, 
finden wir bei mehreren Antilopen, der Giraffe, Schafen und Ziegen 
einen mehr oder minder entwickelten Processus urethralis (Fig. 4), 
der das stumpfe Penisende weit iiberragt. Das Vorkommen dieses 
Fortsatzes ist festgestellt bei Moschus, Ovis, Capra, Damalis, 
Cephalophus, Addax, Nannotragus, Camelopardalis. 

MARSHALL hat in neuester Zeit dem wurmférmigen Anhang 
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des Schafspenis eine besondere biologische Bedeutung zugeschrieben, 
auf die wir weiter unten zuriickkommen werden. 

Es existiert auch gerade betreffs des Schafspenis noch eine 
morphologische Streitfrage, nimlich die, ob der Processus urethralis 
ein selbstindiges erektiles Gebilde, oder nur ein passiv beweglicher 
Fortsatz der Urethra sei. Abgesehen von Cuvirers (6) falscher 
Schilderung (er halt den Processus urethralis fiir einen sehnigen 
Fortsatz, an dessen Basis die Harnréhre miinde), stehen Haus- 
MANN (19), ELLENBERGER und Baum (9) und Scumautz (50) auf 
dem letztgenannten Standpunkt. Neuerdings hat jedoch NicoLas 
(38) den Nachweis erbracht, daf’ im Processus urethralis aufer 
zwei sehnigen fibrésen Strangen auch erektiles Gewebe anzutreffen 
sei. Dieser Befund wurde bestatigt durch MArsHauu (30), dem 
die Nicovassche Arbeit aber ganz unbekannt geblieben zu sein 
scheint. 

Ferner herrscht Uneinigkeit zwischen verschiedenen Autoren 
dariiber, ob die ,,Eichel‘‘ des Schafspenis in der Tat der Glans 
penis anderer Séugetiere homolog sei. ELLENBERGER und Baum, 
sowie ScomMALTz stehen auf dem Standpunkt, es handle sich nur 
um eine Aufwulstung der Haut am distalen Penisende. NIcoLas 
und MarsHaui dagegen behaupten an der Hand von Querschnitten, 
dafS das Ende des Corpus fibrosum von erweiterten Gefaiflumina 
umgeben sei, dafi man daher von einer wahren KEichel reden 
k6nne. 

Ich selbst habe den Schafspenis auf diese beiden Fragen hin 
untersucht und muB8 in beiden Fallen die Ansicht der deutschen 
Veteriniranatomen bestatigen. Auf dem Querschnitt der ,,Glans“ 
finde ich zwar einige weite Gefaiflumina, doch nicht so viele, daB 
man tiberhaupt von Schwellgewebe reden kénnte. Es handelt sich 
nur um eine starker vaskularisierte Hautverdickung. 

Querschnitte durch den Processus urethralis zeigen neben den 
beiden erwahnten aponeurotischen Straingen die weiten Lumina 
zweier Gefife. Meines Erachtens darf man daraufhin dem Pro- 
cessus urethralis kein erektiles Gewebe zuschreiben. 

Sehr ausgepragt ist bei den Wiederkauern die Neigung zur 
asymmetrischen Miindung der Harnréhre. Der Urethralfortsatz 
scheint da, wo er vorkommt, immer links seitwarts zu sitzen. An 
derselben Stelle liegt die kleine Urethralpapille bei Portax und 
Bos, die MARSHALL fiir einen reduzierten Processus urethralis zu 
halten geneigt ist. AufSerordentlich entwickelt ist die Asymmetrie 
der Penisspitze bei der Giraffe. Das Corpus fibrosum ist hier in 
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eigentiimlicher Weise aufgerollt und der Processus urethralis zieht 
links an ihm vorbei (Taf. I, Fig. 4). 


Lange nicht so stark ausgeprigt, aber doch immerhin recht 
auffallend, ist eine Drehung des distalen Penisendes beim Stier, 
deren Ausdruck ich auf den Abbildungen von Garrop und 
MARSHALL vermisse. Besonders auffallend ist diese Drehung der 
Spitze beim lebenden Stier wihrend der Erektion. Viel geringer 
ausgeprigt ist sie bei Portax, stark bei Cobus. Die auSerordent- 
lich schiefe und asymmetrische Penisspitze des Widders ist gut. 
abgebildet bei Hausmann, Nico“as und Marsa, sehr mangel- 
haft dagegen bei ELLENBERGER und Baum. 


Die Frage, ob der Processus urethralis bei Bos, Portax ete. 
sekundir verloren gegangen sei, wie MARSHALL annimmt, wiirde 
am ersten durch embryologische Untersuchungen zu entscheiden 
sein. Beweisend ware der Fall, daf im embryonalen Leben ein 
Processus urethralis da auftraite, wo er im erwachsenen Zustand 
fehlt. Daf der Fortsatz eine alte Eigentiimlichkeit der Wieder- 
kauer ist, kann vielleicht daraus entnommen werden, daf er bei 
einer so alten Form wie Moschus vorkommt, sowie aus der weiten 
Verbreitung in den verschiedenen Familien der Moschidae, Devexae, 
Ovidae und Antilopae. 


Wir finden also auch bei den Wiederkauern eine grofe Ueber- 
einstimmung im Gesamtaufbau des Penis; der auffallend diinne, 
lange, S-férmig gebogene Schaft, ein unpaares Corpus fibrosum 
mit sehr starker bindegewebiger Hille, zwei Retraktoren und eine 
glatte Hautbekleidung sind allen gemeinsam. Schwankend ist auch 
hier die Gestaltung des distalen Endes, verbreitet die Neigung zur 
Asymmetrie. Eine deutliche Ausbildung einer Glans penis scheint 
nicht vorzukommen. 


In dem letzteren Punkte nihern sich den Wiederkauern die 
Mysticeten und Denticeten. Die Literaturangaben tiber den 
Penis der Wale sind nicht zahlreich. Eine Abbildung des Urogenital- 
systems von Phocaena communis geben Carus und Orro (5). Von 
diesem Tier liegt mir auch ein Praparat aus der hiesigen zoologischen 
Sammlung vor. Sparliche Angaben tiber die Gréfenverhaltnisse der 
Rute einiger Wale finde ich bei BRANpT und RatzepurG (4). 
Ueber die Embryonalentwickelung der Geschlechtsteile der Wale 
hat Daupt (7) gearbeitet. Ueber die aufSeren Formverhaltnisse 
erfahren wir aber nicht viel. Owzkrn (40) gibt eine Beschreibung 
und Abbildung der Genitalien von Phocaena. Die genaueste Schilde- 
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rung des Urogenitalapparates erwachsener Wale finden wir bei 
Max WeEBER (57). 

Der Penis der Wale ist in der Ruhe in einer tiefen Tasche, 
der ,,Penistasche’s versteckt, aus der er bei der Erektion durch 
eine, auferlich einer Vulva ahnliche Oeffnung hervorgestreckt wird. 
Das Corpus fibrosum enthilt kein Septum. Das Corpus spongiosum 
ist schwach entwickelt, durchzieht den Penis der ganzen Linge 
nach und verliert sich nach der Spitze, ohne eine Glans zu bilden. 
Die Penisspitze wird nur von der einen Halfte des Corpus fibrosum 
gebildet. In der Ruhelage beschreibt der Penis eine S-férmige 
Kriimmung wie bei den Wiederkaéuern. Auch hier inseriert, wie 
dort, an der Kriimmung ein paariger Retractor penis. 

WEBER meint, in dem Fehlen der Eichel sei ein wesentlicher 
Unterschied vom Penis der Ungulaten zu erblicken. Dies ist in- 
dessen nicht richtig; nicht alle Unguiaten besitzen eine Glans. 
Gerade die Wiederkauer, mit deren Penis der der Cetaceen auch 
in dem Fehlen des Septums und dem Vorhandensein der S-formigen 
Kriimmung tibereinstimmt, besitzen keine eigentliche Glans. Bei 
dem Zusammentreffen dieser wesentlichen Merkmale kann man 
wohl sagen, daf der Bau des Walpenis am meisten an den der 
Wiederkauer erinnert. 

Hier sei auch der Punkt besonders hervorgehoben, daf sich 
im Penis der Wale niemals ein Knochen findet, obwohl diese 
falsche Angabe bis in die neueste Zeit, z. B. bei GrGenBaur (15) 
und GiLBert (17) weitergefiihrt wird. Es ware Zeit, da diese 
Legende endlich aus der zoologischen Literatur verschwinde. Ent- 
standen diirfte sie sein durch eine Verwechslung mit dem aufer- 
ordentlich stark entwickelten Os penis des Walrosses. 

Zu Wesers Arbeit méchte ich noch eines bemerken: Er 
scheidet scharf zwischen einem ,,Praeputium‘’, das eine wahre 
Eichel umhiillt und einer ,,Penistasche“, bei den Walen, die einen 
zum gréften Teil aus dem Corpus fibrosum und nur zum aller- 
geringsten aus Kichelsubstanz bestehenden Teil des Penis einschlieBt. 

So scharf kann man meines Erachtens den Unterschied nicht 
fassen; denn bei den Feliden und Ruminantien, bei denen keine 
eigentliche Eichel entwickelt ist, nimmt auch niemand daran An- 
sto, von einem Praeputium zu sprechen. Zweckmabiger wire es 
vielleicht, nach dem Vorgang von Boas (3), tiberhaupt nur bei 
Tieren mit einem Penis pendulus, also bei Chiropteren, Affen und 
dem Menschen, von einem Praeputium zu sprechen, da wo es sich 
um eine doppeltblatterige, réhrenformige Hiille der Eichel handelt. 
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Im iibrigen verdient der Ausdruck ,,Penisscheide, den Boas von 
den Monotremen an bis hinauf zu den héchsten Saugetieren an- 
wendet, wohl den Vorzug. Selbstverstindlich wiirde dann das 
,Praeputium“ des Menschen und einiger Saiuger auch mit unter 
den iibergeordneten Begriff der Penisscheide fallen. 

Ueber den Penis der Sirenen sind die Mitteilungen noch 
diirftiger. Bei Carus und Orro (5) findet sich die Angabe, bei 
einer neugeborenen Halicore sei die Eichel kegelférmig, mit einem 
aufsitzenden, pilzférmigen Polster, aus dem das kegelférmige Ende 
der Harnroéhre hervorrage. 

Ich selbst konnte kein hierher gehériges Material untersuchen. 
Soviel ich der Abbildung bei Carus und Orro entnehmen kann, 
erinnert der Penis der Sirenen nicht an den der Cetaceen. Eher 
kénnte er Aehnlichkeit mit dem der Perissodaktylen aufweisen, be- 
sonders in der starken Entwickelung der Glans. 

Alle bisher besprochenen Tiere haben die gemeinsame Eigen- 
schaft, da8 in ihrem Penis kein Knochen anftritt. Bei 
den jetzt zu besprechenden Ordnungen werden wir haufig das Vor- 
kommen eines solchen festzustellen haben. Es diirften daher hier 
vielleicht einige allgemeine Worte tiber dies Gebilde am Platze sein. 

Ueber das Os penis existieren ziemlich zahlreiche Angaben 
in der Literatur. Selbstverstandlich streifen die Lehr- und Hand- 
biicher der vergleichenden Anatomie diesen Punkt, z. B. GeGun- 
BAUR (14) und WiepEeRSsHEIM (58). Carus und Orto (5) geben 
Abbildungen von dem Penisknochen verschiedener Tiere; von 
speziellen Arbeiten auf diesem Gebiet seien die von ArnpT (1) 
und GiLBerT (17) genannt. Besonders GILBERT versucht, den 
Penisknochen von morphologischen und biologischen Gesichts- 
punkten aus zu betrachten. Er wies nach, dafi das Os penis 
iiberall da, wo es vorkommt, eine verknécherte Fortsetzung 
des Septum corporis fibrosi darstellt. Daraus geht hervor, 
da’ der gegebene Ort seines Vorkommens die Glans ist, und daf 
es bei Saiugern ohne Septum fehlen mu&, z. B. bei den Huftieren. 
Im iibrigen betont GinpertT die Schwierigkeiten, irgend welche 
einheitlichen Gesichtspunkte in eine Vergleichung der verschiedenen 
Formen hineinzubringen, unter denen das Os penis auftritt. Inner- 
halb bestimmter Familien, z.B. Muridae, Sciuridae, lat sich 
zwar eine Reihe von Uebergangsformen nachweisen, aber in anderen 
Ordnungen, z. B. den Karnivoren, ]aBt sich keine Beziehung zwischen 
dem Verhalten der verschiedenen Familien feststellen. GILBERT 
sagt hier, die primitiven Ursidae besifen einen miachtigen 
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Knochen, wahrend er bei den hochspezialisierten Feliden nur 
ganz gering entwickelt sei. Was den letzten Punkt betrifft, so 
dringt sich die Frage auf, ob die Kleinheit des Os penis bei den 
Feliden primir oder sekundar entstanden zu denken sei. Ware 
_ sie eine primare Erscheinung, so miifte der kleine Knochen neu 
aufgetreten sein. Oder aber die Katzen kinnten von Formen mit 
gréferem Knochen abstammen. Dann ware die Kleinheit der 
Kichel und des Knochens gerade ein Ausdruck héherer Speziali- 
sierung. Nun wissen wir, daf den Formen, von denen wir die 
Katzen abzuleiten pflegen, Fossa und Viverriden, eine wohl- 
entwickelte Glans mit Knochen zukommt, wie die starke Ent- 
wickelung der Glans und des Os penis ja tiberhaupt ein sehr ver- 
breiteter Charakter der Karnivoren ist. Es liegt daher meines Er- 
-achtens piher, das Os penis der Feliden als ein rudimentires Organ 
aufzufassen, das seine Funktion als Stiitze der Glans mit der Ver- 
‘kleinerung der letzteren eingebiift hat. Dies wirde in Einklang 
-stehen mit der weitgehenden Spezialisierung der Katzen. 

Gerade bei den Karnivoren zeigt sich deutlich, da8 eine Art 
von Korrelationsverhaltnis besteht zwischen dem Grad der Aus- 
bildung des Corpus fibrosum und des Os penis. Bei den Baren, 
Mardern und Hunden ist der Schaft des Penis ein selbst bei 
héchster Erektion noch biegsames Gebilde. Ich erinnere nur an 
die Drehung und Dehnung, die der Schaft des Hundepenis wahrend 
les ,,Hangens“ erleidet. Hier ist der rigide, einzufihrende Teil 
lediglich die durch ihren Knochen hierzu in den Stand gesetzte 
Glans. Wo bei Raubtieren eine Glans ohne Knochen vorkommt, 
‘iibernehmen die Corpora fibrosa wieder die Aufgabe, dem Kopu- 
lationsorgan als Stiitze zu dienen, z. B. bei Felis und Hyaena. 

Bemerkenswert ist, daf der Penisknochen in gewissen Gruppen 
-auferordentlich haufig auftritt, z. B. bei Karnivoren, Chiropteren 
und Nagern, wihrend er in anderen Ordnungen niemals_ vor- 
kommt, wie bei den Ungulaten und Cetaceen. In der Primaten- 
reihe ist meist ein Os penis vorhanden, auch bei den Anthropoiden. 
Die Knochenlosigkeit der Glans beim Menschen diirfte daher wohl 
ein sekundar erworbenes Kennzeichen sein. 

Einer weiten Verbreitung erfreut sich der Penisknochen inner- 
halb der Ordnung der Nager. In der Literatur finden wir eine 
ganze Reihe von Angaben iiber den Penis der Rodentien, z. B. 
bei Owen (40) und Carus und Orro (5), aber hier sei haupt- 
sichlich auf das neueste, zusammenfassende Werk von TULLBERG 
(54) hingewiesen. Darin finden wir auferordentlich genaue, zahl- 
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reiche und vollstaindige Angaben tiber die Organisationsverhaltnisse 
dieser Ordnung und speziell auch tiber die Kopulationsorgane. 
Die meisten Angaben, die ich hier anfiihre, sind daher TuLLBERG 
entnommen. Ich selbst habe einige Muriden, Lepus, pe Hystrix, 
Sciurus, Alactaga untersucht. 

Die zwei grofen Unterordnungen der Nager, Simplicidem 
tatae und Duplicidentatae, unterscheiden sich auch durch 
den Bau des Penis. Bei den letzteren findet sich kein Knochen 
und der Penis verlauft geraden Weges nach hinten. Bei den 
Simplicidentaten ist der Penis fast immer lang und knieférmig 
geknickt, die allermeisten besitzen ein Os penis. 

Innerhalb der einzelnen Tribus, Familien etc. findet man auch 
hier wieder tibereinstimmende Ziige. So besitzen die Hystri- 
kognathen z. B. ein langes Os penis und unter der Harnréhren- 
miindung einen tiefen Blindsack, dessen Grund bei den Kaviaden 
2 Stacheln trigt. — Ich habe bei Hystrix cristata am 
frischen Praparat den Blindsack herausgedriickt. Er rollt sich 
dann wie ein Handschuhfinger nach aufen, zieht sich aber, sowie 
der Druck nachlaSt, auSerordentlich schnell wieder zuriick. — Bei 
Cavia cobaya treten, wie ich beobachten konnte, bei der Erek-: 
tion die 2 erwahnten Stacheln an der Basis des Blindsackes frei 
tiber die Eicheloberflaiche hervor. RetTrerer (47) vergleicht die 
erigierte Eichel des Meerschweinchens mit der Brause einer Gieb- 
kanne und mit dem erigierten Hengstpenis. Diese auffallende 
Verbreiterung wird eben durch jenen Blindsack erméglicht. — Er- 
wahnt sei noch, da8 die Stachelbewaffnung des Penis von Coelo- 
genys paca nach OwEN (40) und Jonss (24) noch viel bedeutender 
ist als bei Cavia. 

In der Tribus der Sciurognathi fehlt der Blindschlauch 
der Hystrikognathen. Bei Ctenodactylus findet sich ,,vielleicht 
eine Andeutung davon“. Im itibrigen unterliegt die Form der 
Glans bei den Ctenodaktyloideen, Anomaluroideen und Myoideen 
grofen Schwankungen; ein Os penis ist fast immer vorhanden. 

In der Subsectio der Dipodiformes zeigt die Glans héchst 
eigentiimliche Formen, sie ist mit allerhand Furchen versehen etc. 
Bei Sminthus subtilis enthalt sie eine tiefe Héhlung. Dipus zeigt 
2 sehr grofe Stacheln auf der Glans, die bei Carus und Orto (5), 
sowie bei WAGNER (55) bereits beschrieben und abgebildet sind. 
Bei Alactaga iaculus fehlen diese Stacheln, wie ich an einem Pra- 
parate des hiesigen zoologischen Instituts bestatigen konnte. 

Besonders interessant sind die Strukturverhaltnisse der Glans 
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bei den Muriden, und ich gehe deshaib genauer darauf ein, 
weil GILBERT (17), der bei Mus und Arvicola die gleichen Dinge 
beobachtet hat, zu einer ganz anderen Deutung gelangt ist als 
TULLBERG, der allerdings tiber ein viel gréferes Material verfiigte. 
- Uebrigens zitiert ‘ULLBERG die GILBERTsche Arbeit nicht. 

GILBERT stellt fest, daf der Penisknochen der Muriden im 
wesentlichen die Form einer ,Mandoline“ hat. Bei Mus tragt 
diese vorn eine einfache Knorpelhaube, dagegen bei Cricetus und 
den Arvikoliden 3 beweglich mit ihr verbundene Knorpelstabe. 
Beide Einrichtungen halt GitBerT fiir morphologisch verschiedene 
Typen und mift ihnen eine verschiedene biologische Bedeutung bei, 
worauf wir noch zuriickkommen werden. 

TULLBERGS Befunde decken sich mit denen von GILBERT, 
doch gelingt es ihm, an der Hand einer grofen Reihe von Ab- 
bildungen den Beweis zu liefern, daf zwischen den beiden schein- 
bar grundverschiedenen Formen eine ganze Reihe von Ueber- 
gangen existieren, daf beide nur Variationen desselben Themas 
sind. Bei Cricetus frumentarius findet sich im Innern der Glans 
eine Papille, von TULLBERG als Papilla centralis bezeichnet. Dorsal 
und lateral davon liegen 3 Papillen, die Pap. dorsalis und die 
2 Pap. laterales. Ventral von der Pap. centralis liegt endlich noch 
eine platte, zweilappige Papille, die Pap. lingualis, tiber der sich 
die Urethra éffnet. In die zentralen und die 2 lateralen Papillen 
entsendet nun das ,Manubrium ossis penis“, GiLBERTS ,Mando- 
line“, 3 Fortsatze ,Dentes ossis penis“ TULLBERG. 

Diese Grundform findet sich haufig bei Muriden wieder, 
z. B. bei Arvicola amphibius, Fiber zibethicus, Cuniculus torqua- 
tus, Myodes lemmus (bereits von RAaTHKE [45] beschrieben). Bei 
Ellobius talpinus, der derselben Familie angehért, fehlen jedoch 
die Papillen und das Os penis ist einfach. In der Familie der 
Hesperomyidae kommen Schwankungen in der GroéfSe der 
Papillen vor, die Anordnung bleibt jedoch gewahrt. Bei Mus 
decumanus ist nur die Pap. centralis und die Pap. lingualis 
vollstandig ausgebildet, am Manubrium ossis penis ist nur der 
Dens centralis entwickelt, der GirBErTs ,,Knorpelhaube“ entspricht. 
Auch bei anderen Muriden schwankt die Ausbildung der einzelnen 
Papillen, die nicht in der Vollstandigkeit, wie bei den Arvikoliden 
und Cricetiden, ausgebildet sind. Die Familie der Gerbilliden 
verhalt sich wie Mus. 

Hochst eigentiimliche Verhaltnisse treffen wir in der Familie 
der Sciuromorphen an. Haplodon rufus besitzt eine 
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zweigespaltene Glans mit ebensolchem Knochen. Es diirfte dies. 
der einzige Fall der Spaltung des Penis bei einem monodelphen 
Siugetier sein. TULLBERG (53) halt diese Duplizitat bei Haplodon 
fiir den Ausgangspunkt der stark asymmetrischen Form der Glans 
und des Os penis bei anderen Sciuriden. Er stellt sich den Her- 
gang so vor, dafi die rechte Spitze des gespaltenen Knochens 
reduziert und die linke starker ausgebildet wird. 

Er sieht hierin einen analogen Prozef zu der Entstehung des 
ungespaltenen, asymmetrischen Penis von Macropus aus dem 
gespaltenen der iibrigen Marsupialier. Es ware von grofem In- 
teresse, wenn sich derselbe Prozef in zwei so verschiedenen 
Ordnungen der Saugetiere unabhaingig voneinander abgespielt 
hatte, indessen handelt es sich hier natiirlich lediglich um eine 
Hypothese. 

Bekannt und bereits des genaueren geschildert ist der Bau 
der Eichel und des Penisknochens von Sciurus vulgaris. 
(GILBERT). Neue Angaben finden wir bei TuLLBErG (54) iiber 
ganz ungewoéhnliche Formverschiedenheiten der Glans penis inner- 
halb der Gattung Sciurus. Ich verweise hier auf Tafel 51 der 
TuLLBerGschen Arbeit, auf der der freie Teil des Penis mehrerer 
Arten von Sciurus abgebildet ist. Die Verschiedenheiten, die hier 
auftreten, gehen so weit, daf bei einer Art, Sc. hudsonicus, die 
fadenférmige Glans keinen Knochen traigt, der sonst den Sciuriden 
zukommt. Gemeinsam ist den Sciurus-Arten nur die Neigung zur 
Asymmetrie der Penisspitze. Sciuropterus besitzt nach TULL- 
BERG einen langen Knochen. 

Bei Spermophilus hat GirBert einen sehr bemerkenswerten 
Befund festgestellt. Das distale Ende des schaufelfOrmigen, asym- 
metrischen Penisknochens ist hier von einer diinnen Epithellage 
iiberzogen. Wabrend der Brunst reift dies Epithel und der Knochen 
ragt frei tiber die Oberflache der Glans hervor. Die biologische 
Bedeutung dieser Einrichtung wird spiter besprochen werden. 

Castor fiber zeigt eine starke Entwickelung des Penis- 
knochens und die Andeutung einer Papilla lingualis. Bei den 
Geomyiden endlich finden wir wieder die Papilla centralis und 
lingualis angedeutet. 

Der Schaft des Penis weist bei einigen Nagern, z. B. bei 
Graphiurus murinus, die Besonderheit auf, daf das Corpus spon- 
giosum ein Stiick weit getrennt vom Corpus fibrosum verlauft. 

Den meisten Nagern ist eine Abknickung des nach hinten 
gerichteten Penis gemeinsam. Meist 6ffnet sich das Praeputium 
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unmittelbar vor dem Anus. Bei einigen Formen, z. B. Mus, riickt 
seine Oeffnung weiter nach vorn. — Hingewiesen sei hier auch 
noch auf diese exzessive Entwickelung der accessorischen Driisen, 
der Glandulae prostaticae und vesicales bei den Simplicidentaten, 
denen eine grofe, spiter zu erérternde, biologische Bedeutung 
zukommt. 

Bevor wir die Rodentien verlassen, méchte ich noch einmal 
betonen, wie dankenswert und wichtig die Untersuchungen TuLL- 
BERGS fiir die Kenntnis dieser Tiere sind. Sie erméglichen die 
Gewinnung vergleichender Gesichtspunkte, die jedem, der nicht 
iiber ein ungeheures Material verfiigt, sonst verschlossen sind. 
Aus TuLLBERGS Material kann man folgendes entnehmen: 

Die Gesamtform des Nagerpenis ist meist die eines geknickten 
nach hinten gerichteten Cylinders. 

Wahrend die Duplicidentaten kein Os penis besitzen, 
kommt ein solches den allermeisten Simplicidentaten zu. 

Die Hystrikognathen und Muriformen lassen je einen 
Grundtypus erkennen, der verschiedenartig variiert wird. Bei den 
Sciuromorphen ist dieser Typus weniger leicht erkennbar. 
Gianzlich isoliert steht die Verschiedenheit der Glans bei einzelnen 
Arten der Gattung Sciurus da. 

Weniger genau informiert sind wir tiber den Bau des Penis 
der Insektivoren. Ich selbst habe den Penis von Erinaceus 
europaeus, Centetes ecaudatus und Talpa europaea 
untersucht. 

Der Penis des Igels ist dick, cylindrisch, von einer glatten, 
prall anliegenden Haut bekleidet. Vorn an der Glans erhebt sich 
die Haut zu einer Ringfalte, die an das Praeputium des Menschen 
erinnert, und aus der die Glans knopfartig hervorragt. Carus und 
Orro (5) lassen das frei hervorstehende Harnréhrenende yon 
»Knorpelmasse“ umgeben sein. In der Tat handelt es sich nur 
um fibréses Gewebe. Der Querschnitt des Penis zeigt ein 
deutliches Septum zwischen den beiden fast knorpelharten Halften 
des Corpus fibrosum. Das Corpus spongiosum ist sehr stark 
entwickelt und von einer dicken, fibrésen Scheide umgeben. 
Taf. I, Fig. 5a und b zeigt den Penis des Igels im Quer- und 
Langsschnitt. 

Hochst auffallend ist das freie Ende des Pensis von Centetes 
ecaudatus gestaltet. Hier verjiingt sich der Penis ganz plotz- 
lich zu einem langen, feinen, spiral gedrehten Faden, der an den 
Processus urethralis einiger Wiederkauer erinnert. Ob es sich um 
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ein bei der Begattung aktiv beteiligtes, d. h. erektiles Gebilde 
handelt, iiberhaupt wie sich der Anhang bei der Erektion verhalt, 
yermag ich nicht anzugeben. Eine Zerschneidung des Penis konnte 
ich nicht vornehmen, da nur ein Exemplar, das zu Demonstrations- 
zwecken dienen soll, vorhanden war. ; 

Der Penis des Maulwurfs ist diinn, lang, fadenformig und 
spitz, ohne eigentliche Glans. Die Haut ist am freien Teil des 
Penis leicht gerunzelt. Der Querschnitt zeigt ein paariges Corpus 
fibrosum mit derber Scheide und stark entwickeltem Septum. 
Neuerdings gibt RauTHER (46) an, im Penis des Maulwurfs finde 
sich accessorisches Schwellgewebe wie bei den Fledermausen, ich 
habe es jedoch nicht finden kénnen. 

Ein Os penis finde ich bei keiner der drei untersuchten 
Formen. Gemeinsame Kennzeichen lassen sich sonst kaum auf- 
stellen. Bei Talpa und Erinaceus ist das Corpus fibrosum paarig. 


Besonders auffallen muf die Verschiedenheit des distalen Penis- 
abschnittes bei Erinaceus und Centetes, die einigermafen an die 
starken Formschwankungen in der Gattung Sciurus erinnert. 
Bei Owrn (40) finde ich eine Abbildung des Penis von Rhyn- 
chocyon, der in seinem Gesamthabitus am meisten an den von 
Talpa erinnert. 

Der Penis der Karnivoren ist meist mit einem wohlent- 
wickelten Os penis versehen. Bei den Ursiden, Kaniden, den 
meisten Mardern und Viverren nimmt die Eichel eine auferordent- 
liche Linge an und dementsprechend auch der sie stiitzende 
Penisknochen. 

Ich selbst habe den Penis vom Lippenbiren, Iltis, Haushund, 
Ichneumon, Mungo und den der Hauskatze untersucht. Penis- 
knochen liegen mir von folgenden Karnivoren vor: Eisbir, Wasch- 
bar, Haushund, Schakal, Iltis, Wiesel, Kater, Zebramanguste. Aufer- 
dem konnte ich am lebenden Tier den Penis beobachten bei 
Hyaena crocuta, Genetta tigrina, Canis lupus, sowie verschiedenen 
Katzenarten. 

Die wichtigsten Eigentiimlichkeiten des Karnivorenpenis soll 
uns der Penis des Hundes veranschaulichen (Textfig. 1). 

Der Hundepenis ist auBerlich vor allem durch die ungewohn- 
liche Liinge seiner Eichel ausgezeichnet. Der Schaft, den 
unsere Abbildung abgeschnitten darstellt, ist kurz, diinn und bieg- 
sam und bleibt es selbst im Stadium der Erektion. Das Corpus 
fibrosum ist mit einem medianen Septum versehen. Die Fortsetzung 
dieses Septums bildet ein langer, rinnenférmiger Knochen, der der 
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Harnrohre als Dach dient. Nach vorn endigt er mit einem schein- 
bar knorpeligen, in der Tat bindegewebigen, spitzen Anhang. Die 
Glans penis ist aus zwei Schwellkérpern zusammengesetzt, dem 
Corpus cavernosum glandis im engeren Sinne, einem langen, réhren- 

- férmigen K6érper, und dem Bulbus glandis, der dem hinteren, 
dicken, rauhen Ende des Knochens aufsitzt. Dieser Knoten ist 
fiir die Hunde charakteristisch; tiber seine Funktion werden wir 
noch zu reden haben. 
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Fig. 1. Penis des Hundes (schematisch). w Urethra, m deren Miin- 
dung, f Corpus fibrosum, sp Corpus spongiosum, gl Glans penis, bg Bulbus 
glandis, o Os penis, c dessen knorpelartiger Fortsatz. 


Den Kaniden, Ursiden und Mardern ist die bedeutende 
Lange der knochentragenden Eichel und die Kiirze und Biegsam- 
keit des Schaftes gemeinsam. Von Viverren besitzt die Zebra- 
manguste einen langen, Ichneumon und Mungo dagegen einen 
kurzen Penisknochen. Nach tbereinstimmenden Literaturangaben 
fehit den Oktodontiden der Knochen. Auffallen mu8 das ginzliche 
Fehlen des Os penis bei den Hyainen. Hier ist das Corpus 
fibrosum sehr stark entwickelt, wihrend die Glans, obwohl gut 
ausgebildet, nur kurz ist. Der erigierte Penis besitzt eine Linge 
und Starke, die an den der Equiden erinnert. Der Penis der 
Feliden endlich unterscheidet sich von dem der iibrigen Karni- 
voren durch den Mangel einer Eichel. Eine minimale Ansammlung 
von kavernésem Gewebe am distalen Ende des Corpus spongiosum 
kann man wenigstens kaum als solche bezeichnen. Diese auferst 
rudimentare Eichel tragt einen gleichfalls rudimentaéren Knochen, 
dessen konstantes Vorkommen beim Kater zuerst von ArNnpT (1) 
nachgewiesen worden ist. Der gesamte Katzenpenis ist sehr kurz 
und in der Ruhe nach hinten gerichtet. In der Erektion stellt 
er einen kurzen, spitzen Kegel vor. Bei vielen Katzen, z. B. der 
Hauskatze, tragt der distale Teil des Penis ziemlich scharfe, nach 
riickwirts gerichtete Stacheln, wihrend bei den iibrigen Karnivoren 


Bd. XXXIX. N. F. XXXII 5 


66 Ulrich Gerhardt, 


die Haut des Penis glatt ist. — Daf der Karnivorenpenis ein 
Septum corporis fibrosi besitzt, ergibt sich nach dem oben (p. 58) 
Gesagten, aus dem hiufigen Vorkommen eines Penisknochens. 

Dem Penis der Ursiden dhnelt sehr der der Pinnipedier, 
was die Kleinheit des Schaftes und Lange und Starke des Os 
penis betrifft. Ich habe den Penis von Phoca vitulina, Otaria 
jubata und Trichechus rosmarus speziell auf den Bau des Penis- 
knochens untersucht. Das Walrof besitzt wohl den gréften 
Knochen, der tiberhaupt in einem Saugetierpenis vorkommt. Er 
erreicht die Lange von 55 cm, ist an der Basis rauh und dick, 
verjiingt sich dann und schwillt an der Spitze wieder knopfférmig 
an; er ist im ganzen schwach S-formig gebogen, doch nicht so 
stark, wie der Penisknochen des Waschbaren, der ganz bedeutend 
gekriimmt ist. Der Querschnitt des Walro8penis zeigt ein starkes, 
aber an einigen Stellen durchbrochenes Septum corporis fibrosi, 
das von einer derben fibrésen Hiille umgeben ist. Das Corpus 
spongiosum ist diinn und zeigt kreisrunden Querschnitt. Die 
Urethralmiindung liegt unter dem knopfartig vorspringenden Ende 
des Penisknochens. An der Ventralfliche ziehen zwei Retraktoren 
zur Glans. — Ganz entsprechend verhalten sich die Penes von 
Phoca und Otaria. 

Wir kénnen also bei der tiberwiegenden Mehrzahl der Karni- 
voren (mit Einschluf der Pinnipedier) einen bestimmten Typus 
des Penis erkennen: Es kommt hier, wie bei keiner anderen Ord- 
nung, zu einem Ueberwiegen der Glans mit dem Os penis tiber 
den Schaft, der schlieSlich nur ein bewegliches Verbindungsstiick 
zwischen der Glans und dem Korper des Tieres darstellen kann. 
Ausnahmen hiervon kommen bei einigen Formen unvermittelt vor 
(Oktodontiden), sonst meist bei gréSeren Familien (Hyaniden und 
Feliden). 

Angaben iiber den Penis und die mannigfaltigen Formen des 
Penisknochens der Raubtiere findet man bei Carus und Orro (), 
GEGENBAUR (14), WAGNER (55), ARNDT (1) und GILBERT (17), sowie 
in den Lehrbiichern der vergleichenden und Veterinaéranatomie. 

Ueber den Penis der Chiropteren finden wir Angaben bei 
GILBERT (17), der einen Sagittalschnitt durch den Penis von 
Vespertilio murinus abbildet. Mir selbst liegt nur das Urogenital- 
system von Pteropus edulis in einem Schaupraparat der zoologischen 
Sammlung, sowie ein stark durch Alkoholkonservierung ge- 
schrumpfter Penis von Vesperugo serotinus vor. AuSerdem findet 
man genauere Daten bei Rosin (48) und RAuTHER (46). 
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GinBERT beschreibt den Penis von Vespertilio murinus als 
dadurch von dem anderer Tiere unterschieden, dafi das Corpus 
fibrosum einen weitmaschigen Bau zeigt mit zarten Bindegewebs- 
lamellen. Die Glans sei sehr stark entwickelt, stehe aber nicht 

in Verbindung mit dem Corpus spongiosum. Sie wird durch ein 
»Pfeilspitzenformiges“, gegabeltes Os penis gestiitzt. 

Vesperugo serotinus besitzt einen Penisknochen von 
3 mm Linge. Ein Praeputium fehlt, die allgemeine Kérperhaut 
tiberzieht ohne Faltenbildung den Penis pendulus. 

Genauere Angaben tiber den Chiropterenpenis finden wir bei 
Rosin (48). Interessant ist die Angabe, daB8 da, wo im Fleder- 
mauspenis kein Knochen vorhanden ist, ,,histologische Spuren“ 
davon auffindbar sind. 

Bei den Megachiropteren ist die Glans im allgemeinen 
cylindrisch, des Corpus fibrosum ragt in sie hinein. Der Penis- 
knochen liegt in der Glans oberhalb der Harnréhre. Seine Form ist 
auferordentlich variabel. Er kann sattelf6rmig die ganze Eichel um- 
fassen, und er kann reduziert sein zu einem ,,stylet a peine visible“. 

Sehr haufig finden sich Rinnenbildungen in der Glans, die, 
meist ventral gelegen, sich auf die Dorsalflache erstrecken kénnen. 
Am haufigsten ist die Cylinderform der Eichel; indessen kommen 
auch fadenformige Verlangerungen vor, und auch sonst schwankt 
die Form nicht unerheblich. Bei Vespertilio murinus ist 
das Corpus fibrosum der ganzen Linge nach durch eine Scheide- 
wand geteilt. Sie endet, wie ErcoLanr (10) festgestellt hat, mit 
einem rudimentaren Penisknochen. Derselbe Forscher hat gezeigt, 
da die Glans gréftenteils aus zwei erektilen Kérpern besteht, 
die das Vorderende des Corpus fibrosum umfassen. 

Ercouant (10) bildet einen Querschnitt durch die Glans von 
Vespertilio murinus ab, auf dem die Anordnung der beiden 
Schwellkérper dargestellt ist. In neuester Zeit bestatigt RAUTHER 
(46), Ercotanis Befund, daf aufSer dem Corpus fibrosum und 
Spongiosum noch ein dritter Schwellkérper vorkommt, der haupt- 
saichlich die Glans bildet. Wahrend Erconani, DIsSELHORST und 
auch GILBERT angeben, dem Chiropterenpenis mangele eine Vor- 
haut, findet RAuTHER sie sehr deutlich ausgepragt und scharf von 
der eigentlichen Glans gesondert. ,,Das Praeputium ist sehr dick 
und enthalt im subkutanen Gewebe den gréSten Teil des acces- 
sorischen Schwellkérpers. — ,,Vesperugo-Plecotus-Hippo- 
Sideros stellen eine Reihe der, innerhalb welcher wohl] Vesperugo 
als die primitivste, Hipposideros als die fortgeschrittenste Form 
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gelten darf. Der Uebergang zwischen beiden wird durch Plecotus 
veranschaulicht. Das Ziel dieser Entwickelungsreihe ist die Kon- 
zentration des schwellbaren Gewebes auf den Eichelabschnitt 
(Hipposideros); Vesperugo dagegen steht im Bau des Penis 
Verhaltnissen nahe, wie sie sich z. B. bei Edentaten (Myrmeco- 
phaga) finden, wo die gesamte behaarte Haut des Begattungs- 
organes von Schwellgewebe unterpolstert ist, die Penisspitze nicht 
in Praeputium und eigentliche Glans differenziert ist.“ 

Das accessorische Gewebe umgreift also den distalen Teil des 
Corpus fibrosum seitlich und erstreckt sich entweder in die Vor- 
hautduplikatur (Vesperugo0), oder in die Glans (Hip p osideros). 

Der einzige Penis von Vesperugo serotinus, der mir zur Ver- 
fiigung stand, war so schlecht konserviert, daf er feinere Unter- 
suchungen nicht zulieB. Ich konnte nur feststellen, daf der spitze, 
hinten gegabelte Knochen von einer dicken kavernésen Anschwellung 
umgeben ist. 

Ein Praéparat des Penis von Pteropus edulis habe ich nur 
in toto untersuchen kénnen. Ich konnte keinen Knochen durch- 
fiihlen, so daf es sich wohl um eine der erwahnten Formen mit 
rudimentirem Knochen handelt. Die Glans ist von einer stark 
behaarten Haut bedeckt, die ein richtiges Praeputium bildet. 

Gemeinsam ist den Chiropteren ein Penis pendulus, mit vor- 
handenem oder in seinen Spuren erkennbare Knochen. Das 
kavernése Gewebe am distalen Penisende zeigt Besonderheiten, 
die auf primitive Zustaénde hinweisen diirften. 

Ganz spirlich sind die Angaben tiber den Penis der Lemuren 
in der Literatur. Huxwey (23) gibt an, bei den Halbaffen komme 
ein Os penis vor. Carus und Orro (5) bilden den Penis von 
Nycticebus (Stenops) tardigradus ab mit kurzer Be- 
schreibung: ,,Der Eichelkranz bildet ein starkes Blatt, aus dessen 
Mitte der nur mit einer feinen Haut bekleidete Rutenknochen 
knopffé6rmig hervorragt.“ 

Der Penis von Galago monteiroi ist lang ol ziemlich 
diinn, das Corpus fibrosum mit Septum. Die Glans ist sehr lang, 
von einem langen Os penis gestiitzt, das an der Spitze knopf- 
formig hervorragt, von einer Ringfurche umgeben. Unter ihm 
miindet die Urethra. Die Haut der Eichel ist, ahnlich wie bei der 
Hauskatze, mit kurzen, spitzen Stacheln besetzt. 

Von platyrhinen Affen konnte ich nur Hapale iacchus 
auf den Bau des Penis untersuchen; auch fand ich keine Literatur- 
angaben tiber den Penis der amerikanischen Affen. Der Penis ist 
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hier in seiner Pars pendula kurz. Die Glans ist konisch, von 
einem wohlausgebildeten Praeputium bedeckt, ihre Haut behaart. 
Einen Penisknochen konnte ich nicht auffinden. Doch méchte ich 
von der einen Art aus keine weitergehenden Schliisse ziehen. 

. Den Penis der katarhinen Affen dagegen konnte ich an 
Cynocephalus sphinx, Macacus niger und Macacus cynomolgus 
untersuchen. Auferdem liegt mir ein Penisknochen von Cyno- 
cephalus spec. vor. Die Konfiguration des erigierten Penis konnte 
ich an Makaken, Meerkatzen, Pavianen und einem jungen Chim- 
pansen beobachten. 

Der Penis der katarhinen Affen ahnelt in seinem ganzen Auf- 
bau dem des Menschen sehr, d. h. er besitzt einen stark ent- 
wickelten Schaft mit paarigem Corpus fibrosum und eine wohl- 
abgesetzte Eichel, die im wesentlichen in ihrer Form der mensch- 
lichen gleicht. Einen wesentlichen Unterschied bildet dagegen das 
Vorhandensein eines Penisknochens bei den Affen, im Gegensatz 
zum Menschen. Das Os penis scheint bei allen Katarhinen vor- 
zukommen. Bei Makaken und Pavianen zeigt die Corona glandis 
mehrere Einkerbungen, so daf die Eichel einen gelappten Rand 
erhalt. Auffallend diinn, mit schwach abgesetzter, kleiner Kichel 
ist der Penis von Orang und Chimpanse. 

Auf den Bau des menschlichen Penis gehe ich hier nicht 
naher ein und verweise auf die Lehrbiicher der menschlichen 
Anatomie+). Erwahnt sei hier nur, da’ der Penis humanus in- 
folge des aufrechten Ganges weit mehr zum Penis pendulus ge- 
worden ist, als bei den Affen. Auch bei den Anthropoiden hangt 
in der Ruhe nur ein kurzes Stiick frei herab, wahrend ein gréSerer 
Teil an die Bauchwand angeheftet ist. Beim Menschen ist dies 
gar nicht mehr der Fall, infolgedessen ist der innerhalb des Prae- 
putiums gelegene Teil viel kiirzer. Daf die Knochenlosigkeit der 
menschlichen Eichel als sekundar erworben zu betrachten ist, wurde 
bereits hervorgehoben. 


II. Allgemeine Betrachtungen. 


Versuchen wir nun, aus diesem Material allgemeine, ver- 
gleichende Gesichtspunkte zu gewinnen, so stofen wir auf be- 
deutende Schwierigkeiten und sehen aufs neue die Wahrheit des 


1) Es sei besonders auf das Werk von Koxsstt ,,Ueber die 
mannlichen und weiblichen Wollustorgane“, Freiburg i. Br. 1844, 
verwiesen. 
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alten Satzes ein, daf kein Organ des Siéugetierkérpers so viel- 
gestaltig ist, wie das Begattungsorgan. Trotzdem lassen sich 
einige Schliisse von allgemeinerer Bedeutung ziehen, und es diirfte 
immerhin lohnen, die vielgestaltigen Formschwankungen hier zu- 
sammenfassend zu betrachten. 

Der Penis der Saugetiere ist, seinem Zweck entsprechend, in 
der Erektion ein annahernd cylindrischer Auswuchs des Siugetier- 
kérpers, bestehend aus einem starren, fibrésen Teil, dem ein weiches, 
reizempfindendes Rohr, das Corpus spongiosum, angeheftet ist, das 
in einem grofen Teil der Falle an seinem distalen Ende die Glans 
tragt. Eine Ausnahme von der gewohnlichen cylindrischen Form 
bildet meines Wissens nur der Penis des Faultiers, der hypospadisch, 
rinnenformig ist. Ueber die Formanderung, die dies rudimentare 
Glied wihrend der Erektion erleidet, ist mir nichts bekannt; doch 
diirfte die Vermutung berechtigt sein, daf dann die Rander der 
Harnsamenrinne sich aneinanderfiigen und so doch eine Art von 
Rohr zustande bringen. 

Die Lange und Dicke des Penis unterliegt nun bei den ver- 
schiedenen Saugern grofen Schwankungen, die ich in einer Tabelle 
kurz zusammenfasse. 


5 : Ordnun Gattun Schaft Glans Os penis Unetaear 
aS : g 8 : mindung 
==: 
Dasyurus j|gebogen, dor-| angedeutet fehlt zwei Rinnen 
3 | Polypro- saler Anhang| zweilappig 
3 | todontia Didelphis gebogen gespalten fehlt zwei tiefe ge- 
=y trennte Halb- 
a rinnen 
= Macropus gebogen |fehlt. Vorder- fehlt ventral hinter 
Pe ee ende einfach, der Spitze 
todontia scons |, spitz 
Bradypus | sehr kurz, gefurcht fehlt hypospadisch, 
ventral ge- an der Basis 
Brad spalten 
he Dasypus_ sehr lang, inspitz. Acces- fehlt ~ |an der Spitze 
der Ruhe sorisches 
3 spiral Schwell- 
3 gewunden gewebe 
= { - Phocaena |S-formig ge-| nicht vor- fehlt etwas ventral 
g | Denticeta bogen _jhanden. Ende 
a \ spitz f 
Lepus gerade fehlt fehlt etwas ventral 
| Hystrix lang, mit 
Rodentia Blindsack a 
| Cavia gebogen ebenso, zwei lang a 
Stacheln 
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Be . Urethral- 
z 4 Ordnung | Gattung Schaft Glans Os penis | pan dane 
( Mus und Mu-|_ geknickt, gut ent- | Manubrium ventral 
ridae im all-| lauft am | wickelt, mit | und Dentes, 
| gemeinen | Bauch nach| Papillen | deren Zahl 
yorn und Ausbil- 
dung der der 
Papillen ent- 
Rodentia spricht 
~ Sciurus gebogen sehr ver- | meist lang, | unsymme- 
schieden, bei] unsymme- trisch 
Vulgaris un-| trisch, kann 
symmetrisch, fehlen 
lang 
Castor | gebogen lang lang etwas ventral 
Elephas Sehr grof | Kapuzen- fehlt Y-férmig, 
Probo- und dick, un-| fortsatz ventral 
scidea vollkomme- 
= nes Septum 
Hyrax nach hinten stumpt fehlt etwas ventral 
gebogen, 
ee | Septum un- 
vollstandig 
Equus eroB, pilz- kurzer Proc. 
formig _ urethralis _ 
; Tapirus _ |sehr lang und auf breiter 
atl dick, ohne atl ToB, mit ___Flache 
= cae me Rhinoceros Septum reren pilzformiger 
$ Viorsitiiniden Processus 
g _urethralis _ 
= Sus nicht vorhan- schief 
den. Spitze gelegener 
gedreht mies 
Bos, Portax fehlt. Leichte| —fehlt unsymme- 
Drehung der trisch ge- 
f diinn, S-for- Spitze legene Papille 
Artio- Camelopar- |mige Kriim-) scheinbare unsymme- 
dactyla dalis, Ovis, | mung, Sep- | Eichelbil- trisch gelege- 
Capra, meh-| tum fehlt |dung. Starke ner Processus 
rere Anti- Asymmetrie urethralis 
lopen, Mo- 
| schus eet... SEES) 
Cervus Spitze sym- median ge- 
metrisch legene Papille 
Mysticeta Mysticeta | Balaena B forms ge- fehlt fehlt ventral 
ogen wy ; 
Centetes | stark, kurz |langer Spiral- fehlt am Ende des 
faden Fadens 
Insecti- Erinaceus dick, mit stumpf fehlt etwas ventral 
vora Septum aa 
Talpa diinn, lang spitz fehlt ventral 
mit Septum rir = 
"| verschiedene| Penis pen- (mit accessori-| vorhanden jan der Spitze 
Chiro- Gattungen | dulus mit schem oder rudi- 
ptera Septum Schwell- mentar 
| gewebe 
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ce eee .. | Urethral- 
| Ordnung | Gattung Schaft | Glans | Os penis ha dite 
PM _ = ‘ 
( Canis weich, kurz, |sehrgroB, mit\lang, rinnen-| ventral 
mit Septum |zwei Schwell-| férmig 
; _|__ kérpern : 
Ursus weich, kurz,| sehr lang | sehr lang ventral 
mit Septum E 
: j | Herpestes |langer als bei) mafBig lang |kirzer als bei] ventral 
Carnivora Canis Canis und 
Ursus 
Putorius sehr kurz sehr lang |sehr lang, un-| ventral, un- 
symmetrisch | symmetrisch 
= Felis kurz, Septum) rudimentir | sehr klein ventral _ 
r= Hyaena lang kurz, konisch fehlt ventral _ 
& | Pinni- f |Otaria,Phoca,|kurz,biegsam| sehr lang | sehr lang ventral 
Ay pedia || Trichechus | mit Septum 
Prosimiae Galago |mit Septum | sehr lang lang ventral 
Cyno- stark, mit |Corona glan- klein etwas dorsal 
( cephalus Septum dis mit EKin- 
| _kerbungen _ 
Simia stark, mit klein, klein etwas ventral 
Primates ? Septum | schwach ab- 
gesetat | "hy 
Homo stark, mit gut ent- fehlt etwas ventral 
| Septum | wickelt, ko- 
nisch 


Wenn wir diese groBe, zunachst anscheinend regellose Fiille 


von Formen genauer betrachten, so finden wir trotz aller Viel- 
gestaltigkeit doch gewisse Grundtypen. Nehmen wir zunachst als 
Beispiel die Huftiere heraus, so kénnen wir feststellen, daf allen 
das Fehlen eines Os penis gemeinsam ist. Gehen wir weiter, so 
finden wir wieder zwei verschiedene Typen, von denen der eine 
den Perissodaktylen, der andere den Artiodaktylen eigentiimlich 
ist. Die ersteren besitzen durchweg einen auferordentlich grofen, 
langen und dicken Penis, mit stark entwickelter Glans. Dagegen 
finden wir bei den Paarzehern eine lange, diinne Rute mit 
S-formiger Kriimmung, bei fehlender Eichel. Niemals tritt bei 
einem Wiederkauer ein Penis wie der des Pferdes auf. In dieser 
Hinsicht kénnen wir orthogenetische Prozesse aunehmen, d. h. 
stetig fortschreitende Entwickelungsvorgange in derselben Richtung. 
Jede tatsachlich einheitliche Ordnung zeigt solche Grundtypen, die 
dann in den einzelnen Familien, Gattungen und Arten variiert 
werden. Diese Formschwankungen treten naturgemaf am haufig- 
sten und starksten am distalen Ende des Penis auf, das ja in Be- 
ziehung stehen muf zu dem gleichfalls schwankenden Bau der 
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weiblichen Geschlechtsorgane. Ich erinnere an die verschiedene 
Ausbildung des freien Penisendes bei den Wiederkaéuern und den 
Schweinen bei sonst ganz tibereinstimmendem Bau. 

Bei den Beutlern ist der Schaft des Penis ebenfalls tiberall 
gleich gestaltet, wahrend das freie Ende alle méglichen Ueberginge 
von einer einfachen Spitze bis zu einer vollstindigen Gabelung 
aufweist. Wir haben hierin wohl zweifellos eine Anpassung an 
die zwei Scheiden des Weibchens zu erblicken. 

Diese Anpassung an den weiblichen Genitalkanal erreicht bei 
verschiedenen Saugetieren einen sehr ungleichartigen Grad der 
Ausbildung. In manchen Fallen (Equus, Tapirus) mu der Penis 
wegen seiner bedeutenden Lange und Dicke die gesamte Scheide 
ausfiillen. Bei manchen Wiederkauern dagegen (z. B. Bos) wird 
der diinne Penis des Lumen der weiten Vagina bei weitem nicht 
ausfiillen kénnen. Bei den Feliden ist es wieder die Kiirze des 
Penis, die in einem MiSverhaltnis zu der Linge der Scheide steht. 

Als spezielle Anpassung an den Bau der weiblichen Organe 
haben wir in vielen Fallen die Bildungen am freien Ende des 
Penis aufzufassen. So scheint mir die Grube der Pferdeeichel mit 
dem Processus urethralis gewissermafen das Negativ der Portio 
vaginalis uteri zu sein. Der Processus urethralis wiirde dann mit 
dem Orificium uteri externum korrespondieren. Ferner gehért in 
diese Kategorie die schraubenfoérmige Rutenspitze des Ebers, die 
dem gleichfalls schraubenférmigen Lumen der unteren Partie 
des Uterus entspricht. Nach MarsHatt (30) wirde auch der 
Processus urethralis mehrerer Wiederkauer ‘hierher gehéren. Be- 
ziehungen zu den weiblichen Teilen sind ferner mafgebend fir 
das Auftreten von Gebilden in der Penishaut, die zur Reizung der 
Vaginalwand dienen. Hierher rechne ich die Stacheln der Feliden, 
die mannigfaltigen Horngebilde an der Glans vieler Nager, die 
umstiilpbaren Hautblindsicke der Hystricomorphen, besonders der 
Caviaden, sowie die gewaltigen Zihne an der Glans von Dipus. 
Auch die Form des Penisknochens kann zur Reizung der Vagina 
dienen, z. B. bei Pteromys (vergl. Carus und Orro) und Sper- 
mophilus (vergl. GILBERT). 

So haben wir in vielen Fallen als mafgebende Faktoren fiir 
die Gestaltung des Penis kennen gelernt: 

1) die Erreichung geniigender Rigiditat des Organes, die, 
in einem gewissen Korrelationsverhaltnis, vom Corpus fibrosum 
und Os penis geliefert wird; 

2) die innige Beriihrung mit dem weiblichen Genitaltraktus 
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(Dicke, Linge, Biegsamkeit der Glans), sowie dessen Reizung durch 
Vorrichtungen am freien Ende des Penis; 

3) befruchtungserleichternde Einrichtungen am distalen Ende 
des Penis (Processus urethralis etc.). 

In anderen Fallen aber — und hierin liegt -eine grofe 
Schwierigkeit — lassen sich solche erklarende Faktoren nicht er- 
kennen. Ich erinnere an die bereits erwaihnte Tatsache, da8 bei 
vielen Wiederkaéuern der Penis die Vagina bei weitem nicht aus- 
fiillt. Ferner gehéren hierher vor allem die unendlich zahlreichen 
Variationen am Rutenende, fiir die wir in den allerwenigsten Fallen 
eine Erklarung aus ihrer Funktion beibringen kénnen. So kann 
die Glans selbst bei verschiedenen Arten derselben Gattung ganz 
abweichend gebaut sein (z. B. bei Sciurus), obwohl bei diesen 
Arten keine entsprechenden Verschiedenheiten im Bau des weib- 
lichen Genitalkanals auftreten. Auch fiir die verschiedenen, oft 
scheinbar bizarren Formen des Penisknochens kénnen wir uns in 
der Mehrzahl der Falle keine befriedigende Erklarung geben. Ich 
erinnere an die Gabelung bei Haplodon, die S-foérmige Kriimmung 
beim Waschbaren, das nadeléhrférmige Ende beim Marder etc. 

So sind wir zwar im stande, verschiedene Formgruppen des 
Kopulationsorganes zu unterscheiden, aber die Frage, weshalb 
diese zahllosen Variationen auftreten, finden wir nur in verhaltnis- 
maig wenigen Fallen in befriedigender Weise beantwortet, nam- 
lich da, wo wir die Form aus der Funktion verstehen kénnen. 

Da alle Verschiedenheiten der Form einen Grund haben 
miissen, wissen wir. In der Mehrzahl der Falle scheint dieser 
Grund gewissermagen als ,berechtigte Eigentiimlichkeit“ im Plane 
der Art zu liegen, ohne da fiir die Einzelheiten Faktoren nach- 
weisbar wiren, die gerade diese Form zwingend verlangten. In 
der Gesamtanordnung ist der Penis auch in diesen Fallen, 
wie iiberhaupt jedes existenzfahige Organ, an seine Funktion an- 
gepabt. | 

Nur in solchen Fallen, wie die angefiihrten, laft sich fiir uns 
die Funktion als Grund fiir die Gestaltung der Einzelheiten im 
Bau des Penis erkennen. Sonst miissen wir uns damit begntigen, 
die erwihnten morphologischen Verschiedenheiten festzustellen und 
nach Méglichkeit wesentliche Typen herauszusuchen, die 
groéferen oder kleineren Tiergruppen gemeinsam sind. Vielleicht 
werden weitere Untersuchungen hierfiir noch genauere Anhalts- 
punkte ergeben; das eine kénnen wir jedenfalls mit Sicherheit 
sagen: 
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Der Begattungsakt la%t sich ausfiihren und erreicht seinen 
‘Zweck trotz einer Mannigfaltigkeit im Bau des dazu nétigen mann- 
dichen Organes, wie wir sie bei anderen Organen nicht finden. 
Daher ist der Form des Penis die gré8te Méglichkeit der Variation 
_gegeben, die denn auch in gréferen oder kleineren Tiergruppen 
in weitestem Mafe ausgenutzt wird. 


Ill. Vergleichung des Siugetierpenis mit dem der iibrigen 
Amnioten. 


Wir haben jetzt die Stellung zu erértern, die der Penis der 
Saugetiere den Kopulationsorganen der tibrigen Wirbeltiere gegen- 
diber einnimmt. Da bei den Anamniern keine homologen Organe 
vorkommen, so handelt es sich hier nur um die Amnioten. 

Wenn wir uns kurz die Beschaffenheit des Penis bei den 
Sauropsiden vergegenwartigen, so haben wir folgende Typen zu 
-unterscheiden : 

Bei den Eidechsen und Schlangen liegen zwei hohle 
Blindschlauche hinter der Afteréffnung unter der Schwanzwurzel, 
wo sie als leichte Anschwellungen von aufen zu fiihlen sind. 
-Driickt man auf sie, so treten sie unter handschuhfingerartiger 
Umstiilpung nach aufen. Sie tragen auf ihrer Oberfliche eine 
-Spiralig verlaufende tiefe Rinne und sind je nach der Species mit 
den verschiedensten Falten, Kammen, Stacheln und Zahnen ver- 
‘sehen (Taf. I, Fig. 6). Bei manchen Formen ist das Ende jedes 
‘Penis wieder gespalten, und die Rinne gabelt sich (Taf. I, Fig. 7). 

Ich habe die Kopulationsorgane von Pelias berus, Tro- 
pidonotus natrix, Anguis fragilis, Lacerta agilis, 
L. vivipara, Varanus griseus, V.spec., sowie Tupinam- 
bis teguixin untersucht und im wesentlichen iiberall den 
gleichen Bau angetroffen. Bei Tropidonotus finden sich 
kleine, bei Pelias grofe Knochenzihne, bei Varanus und 
‘Tupinam bis zeigt die Haut der Penes eine starke Faltenbildung. 
Immer stellen die beiden Penisschliuche beim erwachsenen Tier 
im ausgestiilpten Zustand zwei ungefahr cylindrische Kérper dar, 
‘die aus den beiden seitlichen Kloakenwinkeln hervorragen. 

Bei Embryonen von Pelias berus kann man feststellen, 
da die beiden Penisschlauche, die, wie bereits seit RarHKE (43) 
bekannt, in diesem Stadium frei iiber die Kérperoberfliche hervor- 
Tagen, von den seitlichen Partien der vorderen Kloakenlippe 
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ihren Ursprung nehmen. Auf diese Tatsache ist neuerdings be- 
sonderer Wert gelegt worden. 

Ueber die Kopulationsorgane der Eidechsen und Schlangen 
vergleiche besonders Lrypia (26, 27), Carus und Orro (5) die 
mehrere Abbildungen geben, und UnrTrerHésseL bei FLEIscH- 
MANN (11). 

Bei den Schildkréten und Krokodilen treffen wir 
einen total verschiedenen Bau des Kopulationsorganes an. Hier 
handelt es sich um einen unpaaren, soliden Kérper, der der 
ventralen Kloakenwand aufliegt, eine Strecke weit mit ihr ver- 
wachsen ist und mit einem nach hinten gerichteten freien Teil 
endigt. Auf seiner Dorsalflache besitzt der Penis eine tiefe, 
mediane Rinne, die auf einer freien Hervorragung des Penis endigt. 
Das freie Ende variiert in seinen Einzelheiten betrachtlich, doch 
scheinen mir nach den Praparaten?, die ich untersucht habe, 
zwischen der Form des freien Teiles bei Schildkréten und Kroko- 
dilen keine wesentlichen Unterschiede zu bestehen. 

Mir lagen zur Untersuchung vor: ein Penis von Crocodilus 
spec. in toto, eine Querschnittsserie durch einen solchen, beides 
Praparate des anatomisch-biologischen Institutes zu Berlin, ein Penis 
von Emys europaea, von Thalassochelys corticata und der Penis 
einer nicht bestimmten Landschildkréte, den ich 1901 im Berliner 
anatomisch-biologischen Institut prapariert habe. An dem letzt- 
genannten Priaparat (Taf. I, Fig. 8) sind besonders deutlich 
die beiden Teile des Schildkrétenpenis zu erkennen. Auf dem 
basalen Teil verlauft eine Rinne, r, die sich in ihrem distalen Teil 
verbreitert und auf einer Spitze, s, endigt, in der sich die zwei 
Langswiilste vereinigen, die die Rinne begrenzen. Distal von 
dieser Spitze erheben sich, weiter lateral gelegen, abermals zwei 
Wiilste, die zwischen sich eine zweite Rinne, r,, fassen und gleich- 
falls in einer Spitze, s, enden. Ob das Sperma von der ersten 
Rinne auf die zweite bei der Begattung tibertritt, vermag ich nicht 
anzugeben. Ueberhaupt ist mir tiber die Funktion der beiden Ab- 
schnitte die, jeder fiir sich, die Form eines Penis haben, nichts 
Genaueres bekannt. 

Anders verhalt sich der mehrfach beschriebene Penis von 
Emys europaea, sowie der von Thalassochelys corti- 
cata (Textfig. 2). Hier endigt die x entsprechende Rinne gleich- 
falls vor dem Ende des ganzen Penis auf einer Hervorragung, 
aber der distale Teil ist bedeutend kiirzer, so daf er das Ende 
der Samenrinne nur wenig tiberragt. Dies ist auch der Fall bei 
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Crocodilus (Taf. I, Fig. 9), wo sich zwischen dem Endteil der 
Rinne und dem darunter gelegenen Ende des Penis eine tiefe 
Grube findet, die durch ein .,Frenulum“ median geteilt ist. So 
_entstehen die zwei Teile, die RarKe als Kichelblatt und Kichel- 
schneppe unterscheidet (44). Ich verweise auf seine Abhandlung, 
in der sich eine eingehende Beschreibung des Krokodilspenis samt 
allerdings sehr mangelhafter Abbildung findet. Gute Abbildungen 
geben Carus und Orro (5), sowie Gapow (12). 


Fig. 2. Schema des Baues des Penis von Thalassochelys corti- 
cata. d dorsaler Teil mit Rinne rv, v ventraler Teil, f Corpus fibrosum, 
sp Corpus spongiosum. 


Querschnitte durch den Penis vou Krokodilen und Schild- 
kréten lehren uns bei Emys, Thalassochelys und Crocodilus im 
wesentlichen den gleichen Bau kennen. Die Grundlage des ge- 
samten Organes bildet ein derber fibréser Kérper, der auf seiner 
Oberflaiche der Liinge nach gefurcht ist. Ihm aufgelagert ist in 
unmittelbarer Umgebung der Samenrinne ein erst schwaches, dann 
stirker werdendes Corpus cavernosum, das in manchen Fallen 
(Emys) distal so stark anschwillt, da’ man, ohne irgendwelchen 
Analogieschlu8 mit héheren Formen, lediglich dem objektiven Be- 
fund nach, von einer Eichelbildung reden k6nnte. 

Auch bei Crocodilus findet sich an der Spitze eine An- 
hiufung von kaverndsem Gewebe. Bei Thalassochelys end- 
lich schwillt der kavernése Kérper nach der Spitze hin allmahlich 
keulenférmig an, und zwar lediglich in dem dorsalen, rinnentragen- 
den Teil, wihrend sich in die ventrale Spitze nur der fibrése 
Kérper fortsetzt (s. Textfig. 2). Bei der nicht bestimmten Art 
ist das Querschnittsbild anders (Textfig. 3). Hier treten drei 
paarige, langsverlaufende Kérper auf: das weiter vorn unpaare 
Corpus fibrosum, das die Rinne auskleidende Corpus cavernosum 
und zwei seitliche fibrése Strange, s, die weiter als die basale 
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Rinne r nach vorn reichen, aber im unteren, distalen Penisabschnitt 
aufhéren, wo lediglich der fibrése Kérper die zweite Rinne bildet. 

Den Schildkréten und 
Krokodilen ist also gemeinsam 
ein unpaarer, solider, der ven- 
tralen Kloakenwand aufliegen- 
der Penis, der auf seiner 
Dorsalfliche eine Langsrinne 
trigt. Im Innern besteht er 
aus einem derben Corpus fibro- 
sum, dem in den Randern 
der Rinne kavernéses Gewebe 
aufgelagert ist. Dies erreicht 
immer an der dorsalen Spitze 
des Penis eine bedeutende 
Dicke. Indessen ist die Form 
des freien Penisendes bedeu- 
tenden Schwankungen unter- 
worfen. 

Der Penis der Vogel 
tritt, wo er in ausgebildetem 
Zustande vorkommt, wie Jo- 
HANNES MULLER (36) zuerst. 
gezeigt hat, in zwei ver- 
Fig. 3. Querschnittserie durch den  SChiedenen Typen auf. Der 


Penis einer nicht bestimmten Land- eine kommt bei Struthio 
schildkréte (Schema). 7 Samenrinne, ‘4 5 
vor, der andere bei den drei- 


f Corpus fibrosum, sp Corpus spongio- 
sum, f, zweites fibréses Kérperpaar, zehigen Strauf8en und 
PONE SE K6rper des ventralen den’ Lamellirestreeaail 

selbst hatte Gelegenheit, den 
Penis des StrauSes an 2 Exemplaren zu untersuchen. Was seine 
Struktur betrifft, so verweise ich auf Jon. MULLERS mustergiiltige 
Schilderung, der nichts hinzuzufiigen ist, und wiederhole hier nur 
kurz, daf es sich um einen unpaaren, voluminésen, soliden Kérper 
handelt, der der ventralen Kloakenwand aufliegt, aus 2 dorsalen, 
fibrésen, asymmetrischen Kérpern und einem ventralen, im Innern 
kavernésen Corpus elasticum besteht und in der Ruhe geknickt 
ist. Seine Dorsalfliche tragt eine Rinne, die mit kavernésem 
Gewebe ausgekleidet ist. Abbildungen des StrauSenpenis geben 
JoH. MULLER, GEorrroy Str. Hmarre (16), Carus und Orto (5), 
WAGNER (55) und Boas (8). 
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Von dem Penis von Struthio unterscheidet sich der der drei- 
zehigen Straufe und der Zahnschnibler durch einen langen, ge- 
wundenen Blindschlauch, den er im Innern tragt, und der eine Fort- 
setzung der dorsalen Rinne des Penis besitzt. Bei der Begattung 
rollt sich dieser Blindschlauch handschuhfingerartig nach aufen. 
Die nach diesem Typus gebauten Kopulationsorgane sind auSerdem 
spiralig gedreht. Ich selbst habe nur den Penis von Cygnus 
coscoroba, Anser domesticus und Dendrocygna fulva 
untersucht. Abbildungen des Penis von Dromaecus und Rhea 
findet man bei Jon. MULuer (36), Grorrroy Sr. Hinatre (16) 
und Boas (3). Der Blindschlauch des Penis der angefiihrten Végel 
ist mit zahlreichen queren Falten und Runzeln versehen. 

Von Forschern, die versucht haben, diese verschiedenen Penis- 
formen von allgemeinen Gesichtspunkten aus zu betrachten und 
einen Anschluf an den Saugetierpenis zu gewinnen, seien in erster 
Linie Jou. MULLER (36), GEGENBAUR (14) und Boas (3), sowie 
Gapow (12) und FLEeIscHMANN (11) genannt. Die bisher in den 
Lehrbiichern vertretene Auffassung basiert ganz auf den Arbeiten 
der drei erstgenannten Untersucher. Jon. MULLER hatte versucht, 
zwischen den zwei grundverschiedenen Typen, die wir bei Sauriern 
und Schlangen einerseits, bei Schildkréten, Krokodilen und Végeln 
andererseits antreffen, ein vermittelndes Moment herauszufinden. 
Er glaubte in dem Blindschlauch, der sowohl bei Kidechsen 
und Schlangen, wie auch bei den dreizehigen Straufen und den 
Zahuschnablern vorkommt, ein solches gefunden zu haben. Er 
hat dabei der Tatsache, da es sich in dem einen Falle um ein 
paariges, in dem anderen um ein unpaares Organ handelt, auf- 
fallend wenig Beachtung geschenkt. Er vertritt die Meinung, der 
vollstandige Amniotenpenis bestehe aus Teilen, von denen, je nach 
der Tiergruppe, bald der oder jener, bald alle ausgebildet seien. 

»Vie Natur hat in der grofen Abteilung des Tierreichs, in den 
Wirbeltieren, die ganze Anzahl der Organteile des erektilen Appa- 
rates, den sie benutzt, weder bei den Amphibien noch bei den 
Saugetieren angewandt. Bei den Schlangen und Eidechsen laBt 
sie uns nur den einen Teil, bei den Saugetieren und den Menschen 
nur den anderen Anteil des Apparates erblicken. Der den Sauge- 
tieren zukommende Teil erscheint unvollkommener, namlich ohne 
kavernéses Gewebe der Corpora cavernosa und mit Spaltung des 
Corpus cavernosum urethrae, wieder bei dem zweizehigen StrauB, 
den Schildkréten und Krokodilen. Nur bei den dreizehigen 
Straufen, den Enten und Ginsen hat die Natur beiderlei Extreme 
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des Apparates zugleich angewandt, den Saugetiertypus und Schlan- 
gentypus in unvollkommenem Zustande vermittelnd; vom Saugetier- 
typus hat sie das kavernése Gewebe der Corpora cavernosa penis 
fallen gelassen und das Geriiste behalten, vom Corpus cavernosum 
urethrae hat sie die fétale Spaltung erhalten. Vom Typus der 
Schlangen und Eidechsen hat sie einen unvollkommenen Gebrauch 
gemacht, indem sie nur eine der beiden Réhren zur Entwickelung 
brachte.“ 

Trotz der grofen Gesichtspunkte, von denen aus JoH. MULLER 
das Gemeinsame und Trennende im Bau des Amniotenpenis zu 
finden suchte, liegt die Schwache seines Gedankenganges, die Ver- 
gleichung inkommensurabler Dinge, auf der Hand. So ist es denn 
kein Wunder, daf seine Auffassung von der Homologie zwischen 
dem Penisblindsack der Végel und den Kopulationsschlauchen der 
Saurier und Schlangen in spaterer Zeit keinen Beifall mehr ge- 
funden hat. Sonst aber wurden seine Anschauungen im wesent- 
lichen von GEGENBAUR (14) beibehalten, der gleichfalls den Penis 
der Schildkréten und Krokodile in eine Reihe stellt mit dem der 
Vogel und Saugetiere, im Gegensatz zu den paarigen Ruten der 
Kidechsen und Schlangen. Auch GEGENBAUR vergleicht, wie JOH. 
MULLER, das Corpus fibrosum der Sauropsiden mit unpaarem Penis 
den Corpora cavernosa penis der Saiuger, waihrend er das Schwell- 
gewebe in der Umgebung der Samenrinne dem Corpus spongiosum 
homologisiert. 

Die hier ausgesprochenen Gesichtspunkte, Homologie des Penis 
der Schildkréten, Krokodile, Végel und Saugetiere, im schroffen 
Gegensatz zu den paarigen Kopulationsorganen der Saurier und 
Schlangen, sucht Boas (8) zu stiitzen und weiter auszubauen. Dem 
Umstand, dafi der Blindschlauch bei Struthio fehlt, wahrend er im 
Penis der Zahnschnabler und der tibrigen Ratiten vorhanden ist, 
legt er nur wenig Gewicht bei und halt das Fehlen des Blind- 
schlauches beim Strauf fiir sekundair. Er sieht im Corpus elasti- 
cum ein Homologon des Schlauches. 

Vor allem sucht Boas den Penis der Monotremen als ein 
verbindendes Glied zwischen dem Saugetierpenis und dem der 
iibrigen Amnioten aufzufassen, wobei er allerdings, wie seine Vor- 
ganger, als Axiom betrachtet, daZ die Samenrinne der Saur- 
opsiden dem Samenrobhr der Saéuger entspricht. Ich habe oben 
darauf hingewiesen, daf vielleicht die Méglichkeit ins Auge ge- 
faSt werden kénnte, da die Rinne, die auf der Dorsalflache des 
Penis von Ornithorhynchus verlaiuft, der Rinne des Sauropsiden- 
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penis entspriche. Mir sind embryologische Untersuchungen hier- 
iiber, die allein Aufklarung schaffen kénnten, nicht bekannt. 

Die paarigen Kopulationsschliuche der Eidechsen und Schlan- 
gen halt Boas fir ganzlich unvergleichbar mit den unpaaren 
-Organen der Schildkréten und Krokodile. Dagegen halt er die 
Frage fiir erwagenswert, ob nicht die Afterdriisen der Schild- 
kréten und Krokodile, musk glands, wie Gapow sie nennt, den 
Penisschlauchen der Eidechsen und Schlangen homolog seien. 
Diese Méglichkeit ist neuerdings von GEGENBAUR (15) zugegeben 
worden. 

Die Entwickelung des Siugetierpenis fa8t Boas so auf, 
da zunaichst an den Monotremenpenis der der Marsupialier ohne 
erhebliche Schwierigkeit anzuschlieBen wire. ,Es ist bei den 
Marsupialien zunachst der hintere Teil der Kloake riickgebildet 
worden, so daf die Oeffnung der Penisscheide nicht mehr in der 
Kloakenwand, sondern an der Kérperwand unterhalb des Afters 
liegt. Weiter hat sich die Oetinung des Urogenitalkanals in die 
Kloake geschlossen, so daS die in denselben sich ergieSenden 
Flissigkeiten, Harn und Samen, beide den Weg durch die Samen- 
roéhre nehmen miissen; iiberhaupt hat sich der Urogenitalkanal 
vollig von der Kloakenwand abgelést und bildet mit der Samen- 
réhre zusammen einen kontinuierlichen Schlauch.“ 

Was die phyletische Entwickelung des Penis nach Boas’ Auf- 
fassung anlangt, so verweise ich in der Hauptsache auf die Tafel 
zu seiner zitierten Studie. In Fig. 8—14 finden wir verschiedene 
Penistypen dargestellt, vom Marsupialierpenis, der noch nicht mit 
dem Becken verwachsen ist, bis zum Penis pendulus des Menschen. 
Das allmahliche Vorwartsriicken der Praputialmiindung vom After 
langs der Bauchwand zum Nabel wird an mehreren Beispielen vor- 
trefflich erlautert. 

SchlieBlich sei noch erwahnt, daf Boas einige Aenderungen 
in der Nomenklatur vorschlagt. Fiir ,Corpora cavernosa penis“ 
gebraucht er ,Corpus fibrosum“; fiir die Pars membranacea + 
Pars prostatica der Harnréhre ,,Canalis urogenitalis“, waihrend er 
die Pars cavernosa urethrae als ,Samenréhre“ bezeichnet. Er 
empfiehlt, fiir die mannliche Harnréhre, von den Marsupialiern an 
aufwarts, den Ausdruck ,Harnsamenréhre“ zu gebrauchen. Fiir 
das innere Blatt des Praeputiums schligt er den Namen ,,Penis- 
scheide“ vor, da man von einem Praeputium nur reden kénne, 
wenn es sich um eine ,réhrenformige, doppeltblittrige Hiille des 


Penis“ handle. 
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Die bisher genannten Forscher haben in einer einheitlichen 
Reihe, im wesentlichen von den gleichen, durch Jou. MULLER be- 
griindeten Voraussetzungen ausgehend, ihre Gedankengange ent- 
wickelt. Im Gegensatz zu ihnen haben Ganow (12) und FLErscH- 
MANN (11) den Gegensatz zwischen dem paarigen Penis der Ki- 
dechsen und Schlangen und dem unpaaren der anderen Amnioten 
zu tiberbriicken gesucht. 

Gapows Untersuchungen tiber Kloake und Kopulationsorgane 
der Amnioten gipfeln in der Ausfiihrung folgender Gedanken: 

Fiir den urspriinglichsten Typus des Kopulationsorganes der 
Reptilien halt Gapow die ausstiilpbare Kloake von Hatteria. 
Von ihr glaubt er die beiden anderen Typen ableiten zu kénnen. 
Den Einwand, daf die Penes der Saurier und Schlangen von der 
hinteren, der unpaare Penis der tibrigen Amnioten dagegen von 
der vorderen Kloakenwand herstamme, und daf deshalb jede 
Homologie ausgeschlossen sei, sucht Gapow durch folgende Griinde 
zu entkraften: 

1) Bei Hatteria bildet die umstiilpbare Kloake ein temporares 
Kopulationsorgan. 

2) Bei Eidechsenembryonen ist die Kloake eine runde Oeff- 
nung, an deren seitlichen Wanden die Begattungsorgane kegel- 
formig hervorragen. Sie werden erst spiter in die postanale 
Region des Schwanzes einbezogen, wahrend gleichzeitig die Kloake 
definitiv ihre quere Form annimmt. 

3) Die urspriinglich paarige Anlage des unpaaren Penis spricht 
sich in der paarigen Innervation und Gefaifversorgung aus, sowie 
in dem Vorhandensein der Crura penis, dem doppelten Penis vieler 
Beuteltiere und der Anwesenheit paariger Peritonealkanéle im 
Schildkrétenpenis. 

4) Die paarigen Penes der Eidechsen und Schlangen werden 
von denselben Nerven versorgt wie die unpaaren Organe aller 
ubrigen Sauropsiden. 

Daraufhin glaubt Gapow folgende Schliisse ziehen zu kénnen : 

Bei allen Amnioten entsteht das Kopulationsorgan, einerlei ob 
paarig oder unpaar, aus der Wand der ,auferen Kloakenkammer“, 
des Proktodiums nach Gapow, an der Stelle seiner prokto-uro- 
daalen Falte. Aus dieser ektodermalen Abstammung erklart sich 
die haufige Anwesenheit von Epidermisprodukten (Dornen, Zahnen, 
Talgdriisen etc.) an der Oberflache des Kopulationsorganes. GADOW 
nimmt ein phylogenetisches Stadium an, auf dem die seitlichen 
Partien des ausstiilpbaren Proktodiums sich verstarkten und zu 
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Kopulationsorganen wurden, die dann in Taschen des Prokto- 
diums eingezogen wurden. Bei den Eidechsen und Schlangen 
wurden die Penes unter die Schwanzwurzel zuriickgezogen und 
bildeten sich zu besonderen Organen aus. Nach dieser Anordnung 
- konnten sie nicht wohl in den hinteren Kloakenwinkeln ver- 
schmelzen, weil ihre Basen dann zu weit von der Miindung der 
Vasa deferentia entfernt gewesen waren, mit denen sie so durch 
Liangsfalten, die eine Fortsetzung ihrer Rinnen bilden, in Ver- 
bindung stehen. 

Die Entstehung des unpaaren Kopulationsorganes der iibrigen 
Amnioten stellt sich GaDow so vor, daf die Blindschlauche der 
Eidechsen nach der ventralen Begrenzung der Kloake hin zu- 
sammenriicken und dann von der Basis aus verschmelzen. Diese 
Form des Penis wurde von den Voégeln tibernommen, unter denen 
der Strau8 am meisten Aehnlichkeit mit den Schildkréten zeigt. 
Bei den dreizehigen Straufen und den Zahnschnablern findet sich 
eine weitergehende Spezialisierung, indem hier ein Blindschlauch 
angelegt ist. Dann verschwindet der Penis im Laufe der Vogel- 
entwickelung, wobei sich Zwischenstufen finden, wie Crax, Phoenico- 
pterus, Platalea. 

Die Aehnlichkeit des Kopulationsorganes und der verschiedenen 
Kloakenkammern der Monotremen und der Schildkréten und 
Krokodile deutet zwingend auf die phylogenetische Verwandtschaft 
dieser beiden Gruppen hin. 

So sucht Gapow eine einheitliche Entwickelungsreihe fiir die 
Kopulationsorgane der Amnioten festzustellen. Erwahnt sei hier 
noch, dafi ihm Boas in diesem Punkt energischen Widerspruch 
leistet. Er fiihrt als wesentliches Moment an, da bei den Sauriern 
und Schlangen die Ursprungsstelle der Kopulationsschlauche ganz 
auferhalb der Kloake gelegen sei, waihrend es sich bei Schildkréten 
und Krokodilen um einen Bestandteil der Kloakenwand selbst 
handle. Gapows Bemerkung, die paarige Gefafversorgung und 
Innervation spreche fiir eine urspriinglich paarige Anlage des un- 
paaren Schildkrétenpenis, weist er mit der Bemerkung zuriick, es 
falle wohl niemand ein, z. B. die Zunge fiir urspriinglich paarig 
zu halten, obwohl ihre Gefa&e, Nerven und Muskeln paarig seien. 
Ferner sei der Umstand, daf beide von denselben Nerven ver- 
sorgt wiirden, nicht wunderbar, da beide in derselben Kérperregion 
gelegen seien. Boas erklart dann, er miisse daran festhalten, da 
es sich um zwei prinzipiell verschiedene Typen handle. 

In gewissem Sinne eine Stiitze und einen Ausbau der 
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Gapowschen Anschauungen bilden die Arbeiten FLEISCHMANNs (11) 
und seiner Schiiler. 

FLEISCHMANN spricht in seiner Einleitung ganz offen aus, es 
habe ihn von vornherein die bestimmte Ueberzeugung geleitet, 
daf Kloake und Begattungsorgan samtlicher Amnioten einheitlichen 
Stiltypus besitzen miiften, weil Reptilien, Végel und Saugetiere 
eine ungeheuer grofe Zahl von gemeinsamen Organisationsmerk- 
malen aufwiesen. 

FLEISCHMANN benutzt in seinen Untersuchungen tiber die 
Kloake Gapows Terminologie. Statt des wenig zirkumskripten 
Begriffes ,Kloake“ werden die drei einzelnen Teile, Koprodaéum, 
Urodium und Proktodium, eingefiihrt. An der Bildung des 
Kopulationsorganes beteiligen sich nur die beiden letzteren. 

Ferner halt FLEISCHMANN den Ausdruck ,Penis“ auf Grund 
seiner Untersuchungen fiir obsolet, da er zu Mifverstandnissen 
Veranlassung geben kénne. Er setzt dafiir das von GEGENBAUR 
vorgeschlagene Wort ,,Phallus“, allerdings in einem anderen Sinne, 
als GEGENBAUR es gebrauchte. Wahrend GEGENBAUR namlich das 
Wort fiir das gesamte unpaare Begattungsorgan der 
Schildkréten, Krokodile und Végel anwandte, gebraucht 
es FLEISCHMANN fir einen allen Amnioten gemeinsamen 
Teil des Begattungsorganes, der von der ,oralen After- 
lippe“ geliefert wird. 

Inwieweit diese Aenderung der bisher gebrauchlichen Nomen- 
klatur einen tatsaichlichen Nutzen zu bringen vermag, wird weiter 
unten zu er6értern sein. 

In der ersten Abhandlung von UnTERHOSSEL iiber Kloake 
und Phallus der Eidechsen und Schlangen schildert der Verfasser 
nach einem historischen Ueberblick seine Befunde an Anguis fragilis 
und Tropidonotus natrix, sowie Platydactylus. Er weist zundchst 
darauf hin, daB die Lage der Penes unter der Haut, kaudal von 
der Kloake, sekundar auftritt, und da man fiir die Beurteilung 
des urspriinglichen Verhaltens die embryonalen Zustande in erster 
Linie zu beriicksichtigen habe, wo die Kopulationsorgane frei 
hervorragen. Dies Verhalten trete beim erwachsenen Tier wahrend 
der Begattung ein'). DaB in der Tat diese Betrachtungsweise 


1) Ich habe den EHindruck, daf8 UnternuésseL die von Mor- 
TENSEN (35) festgestellte, inzwischen haufig bestatigte Tatsache tiber- 
sehen habe, daf die Eidechsen und Schlangen jeweils nur einen 
Penis waihrend der Begattung verwenden. 
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die einzig richtige sei, wird jeder zugeben. UNTERHOSSEL stellt 
des weiteren fest, daf bei Embryonen die ersten Anlagen der 
Kopulationsorgane an den seitlichen Partien der oralen 
Afterlippe entstehen, ein Befund, den ich fiir Kreuzotter- 
embryonen bestitigen kann. Ferner gibt UNTrERHOSSEL eine ge- 
naue Beschreibung des Phallus“ der Riegelnatter, die von guten 
Abbildungen begleitet ist. Unentschieden muf er die Frage lassen, 
wie die Einziehung der Penisschliuche in die Schwanzwurzel er- 
folgt. Diese Frage ware wohl am leichtesten an noch nicht 
lange geborenen Exemplaren von Lacerta vivipara zu lésen, die 
noch mit heraushangenden Begattungsorganen geboren werden. 
Ich beabsichtigte, in diesem Sommer diese Untersuchungen anzu- 
stellen, sie scheiterten jedoch daran, da8 meine Weibchen zu Grunde 
gingep, ohne die Jungen abgesetzt zu haben. 

Das wesentliche Ergebnis der Unreru6ssEtschen Arbeit ist 
die Tatsache, daf die Penisschlauche der Eidechsen und Schlangen 
Produkte der vorderen Kloakenlippe sind. Die Basis ihrer Rinne 
kommuniziert auch zeitlebens mit dieser Gegend. 

Ich méchte hier bemerken, daf mir die Anwendung des 
Wortes ,,Phallus“ fiir beide Kopulationsorgane (ef. Fig. 3 der 
Unternossetschen Arbeit, p. 575) nicht gliicklich gewahlt zu sein 
scheint, da zwei Organe damit bezeichnet werden, die biologisch 
nicht gemeinsam in Tatigkeit treten, ganz abgesehen von der 
morphologischen Duplizitét. Das Wort ,,Penis‘‘, das hier auch 
nicht tibermafig gliicklieh angewandt worden ist, kénnte vielleicht 
durch das langere, aber treffendere ,,Kopulationsschlauche“ er- 
setzt werden. 

Die zweite der Arbeiten aus dem Erlanger zoologischen In- 
stitut, die Untersuchungen HeLtmMutus iiber die gleichen Organe 
bei den Schildkréten und Krokodilen, beginnt gleichfalls mit einem 
historischen Ueberblick. Es werden die Arbeiten v. MOLLERS, 
GEGENBAURS und Gapows angefiihrt, die eine Abspaltung des 
Sinus urogenitalis vom Darm lehren und hierin eine Anlehnung 
an die Saugetiere erblicken. Diese Meinung wird von HELLMUTH 
bekampft, doch gehért diese Streitfrage zur Lehre von der Kloake 
und nicht zu der vom Kopulationsorgan. 

HELLMUTH gibt eine ausfiihrliche Kritik des Begriffes , Penis“, 
wie er fiir die Schildkréten bisher iiblich war. Er weist an der 
Hand embryologischen Materials (Emys taurica und Emys europaea) 
nach, daf der Schildkrétenpenis aus zwei ontogenetisch verschiedenen 
Teilen besteht, einer vom Urodium herstammenden ,,Uralrinne‘ 
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und einem proktodaalen Teil, dem ,,Phallus“. Beides wurde von 
den friiheren Untersuchern unter dem gemeinsamen Namen 
»Penis* zusammengefait, und der ,,Phallus als ,,Glans penis“ 
bezeichnet. Diese Nomenklatur halt HeLttmuts fir ungehdrig, 
mit welchem Recht, werden wir weiter unten sehen. — 

Aeuferst interessant ist die von HELLMUTH konstatierte Tat- 
sache, dafS} der ,,Phallus‘‘ von Emys in zwei Héckern angelegt 
wird. Hierzu bemerkt HeLLMuTH: ,,Ob die paarige Anlage typisch 
sei, oder ob die paarigen, auf den Querschnitten und auch an un- 
verletzten Embryonen immer in die Augen fallenden Héckerchen 
nur sekundare Differenzierungen eines urspriinglich unpaaren, an 
der Basis der oralen Lippe auftretenden Wulstes seien, kann ich 
nicht entscheiden. Der Befund bei den Eidechsen und Schlangen, 
sowie die prinzipielle Aehnlichkeit, welche aus dem ersten Auf- 
treten der Phalluszapfen an der Oberflache des Afterfeldes iiber- 
haupt zwischen den drei Gruppen der Reptilien hervorleuchtet, 
lockt unsere Gedanken immer wieder, die paarige Anlage zu be- 
haupten, damit die Stilgemeinschaft in der Morphogenie des 
Phallus recht innig erscheine; denn trafe die Ansicht zu, so wiirde 
fiir die drei Reptilienklassen nicht nur die Entstehung des Phallus 
aus der oralen Lippe, sondern auch dessen paarige Anlage kon- 
statiert sein. Die Schlangen und Eidechsen verléren ihre Sonder- 
stellung und wiirden sich in eine gréfere Stilgruppe einreihen. 
Nur der Unterschied wiirde dann noch nebenher gehen, daf bei 
Ejidechsen und Schlangen die paarigen Anlagen weiter von der 
Medianebene entfernt an den lateralen Ecken der Orallippe knospen, 
wahrend die Phalluszapfen der Schildkréten dicht zur Medianebene 
geschoben stehen; auch die Dissonanz der weiteren Schicksale des 
Phallus in beiden Abdteilungen wurde durch die Homologie der 
ersten Anlage einigermaSen aufgelést.“ 

Hierzu méchte ich folgendes bemerken: Der Unterschied, den 
HeLimutH als ,nebenher gehend“ betrachtet, namlich die quere 
Stellung der Kloakenspalte in dem einen, ihre Langsstellung im 
anderen Falle, scheint mir sehr wesentlich zu sein. Vielleicht liegt 
hierin tiberhaupt die primare Ursache fiir die Entstehung der 
beiden Penes aus den lateralen Partien der ,,oralen Afterlippe‘ bei 
Sauriern und Schlangen, und die des unpaaren, medianen Organes 
bei Schildkréten und Krokodilen. 

Ferner kann ich HetumMuts nur recht geben, wenn er es fir 
nétig erklart, da’ erst ein umfangreicheres embryologisches Material 
untersucht werde. RatrHKEs (43) Beobachtungen, die HELLMUTH 
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anfiihrt, scheinen allerdings darzutun, daf auch bei Trionyxarten 
die Anlagen zum distalen Teil des Penis paarig auftreten; indessen 
sind die Kopulationsorgane verschiedener Schildkrétengattungen 
im ausgebildeten Zustand sehr verschieden, so da8 hier wohl auch 
-grofe Schwankungen auf dem Wege der embryologischen Ent- 
wickelung erwartet werden diirfen. Desto erfreulicher wire es, 
wenn HELLMUTHS interessanter Befund auch weiterhin an einem 
gr6Beren Material bestatigt werden kénnte. 

Am Schlusse seiner Arbeit gibt HeLLMutTH eine Schilderung 
Baunorrs (2) von der Begattung von Testudo graeca. Hierin 
wird angegeben, der Penis erreiche im erigierten Zustande die 
GréBe und Dicke eines Beines der Schildkréte. Dazu bemerkt 
HetitmutH: ,,Der Erektionszustand des Phallus zeigt also ein 
dickes, voluminéses, tiber die Afteréffnung hervorragendes Organ, 
durchaus verschieden von der Form wahrend der geschlechtlichen 
Ruhe. Ich vermag nicht zu sagen, wie die Veranderung geschieht; 
vielleicht wird das ganze proktodaale Rohr dabei umgestiilpt und 
bildet den dicken, dunkelgrauen Schlauch, auf dessen Spitze der 
Phallus vorgeschoben liegt.“ 

Hierzu kann ich bemerken, daf ich in Berlin im anatomisch- 
biologischen Institut ein Exemplar von Thalassochelys corticata 
sah, bei dem im Tode der Penis prolabiert war und ca. 25 cm 
lang aus der Kloake hervorhing. Es handelte sich dabei um den 
rinnenformigen Langswulst der ventralen Kloakenwand samt dem 
Phallus“ im Sinne FLEIScCHMANNS. Bis zu einem gewissen Grade 
wird bei diesem Heraustreten die ventrale Kloakenwand mit- 
ausgestiilpt werden, ahnlich wie die Penisscheide der Saugetiere 
mit angeheftetem Penis. Die Dickenzunahme wird durch 
Schwellung des recht betrachtlichen kavernésen Laingswulstes zu 
stande kommen. — Speziell bei Emys europaea besitzt das 
Kopulationsorgan schon im ruhenden Zustande eine bedeutende 
Lange und Dicke. Das kavernise Gewebe ist, besonders im 
distalen Teil, gewaltig entwickelt, so daf ich es sehr wohl fir 
moglich halte, da8 der Penis in der Erektion die Dicke eines 
Beines des Tieres annehmen kann. Auch sind hier die ,,Glans 
penis“ und die Lingswiilste schwarzgrau pigmentiert, im Gegen- 
satz zur tibrigen Kloakenschleimhaut. 

Ferner kann ich noch berichten, da’ ich einmal im Breslauer 
Zoologischen Garten bei einem Krokodil, Osteolaemus tetra- 
Spis Corr, Gelegenheit hatte, den erigierten Penis zu sehen. Er 
trat in Gestalt eines gekriimmten, grauschwarzen Cylinders mit 
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weiflichen Flecken hervor. In der Gestalt erinnerte er am meisten 
an den Straufenpenis, wie man ihn bei der Miktion und Defakation 
sehen kann, jedoch verlief er symmetrisch in der Mittellinie des 
Bauches, waihrend der Straufenpenis nach links abgebogen ist. 


Ueber das Kopulationsorgan der Krokodile erfahren wir bei 
HettmutsH nur, daf das Urodium durch einen soliden Fortsatz, 
den ,,Uralfortsatz*, mit dem ,,Phallus*“* in Verbindung tritt. 


Die dritte unter FLEIscHMANNsS Leitung angefertigte Arbeit 
von PomAYErR beschaftigt sich mit der Kloake und dem Phallus 
der Végel. Der Verfasser hat hauptsachlich die Entwickelung des 
Ganse- und Entenpenis studiert, jedoch zur Vergleichung noch 
Hiihnchen und Embryonen von Corvus corone und Struthio camelus 
herangezogen. Das fiir uns wesentlichste Ergebnis seiner Arbeit. 
ist, dafS auch bei den Végeln der ,,Phallus‘’ ein Produkt der 
»oralen Afterlippe“ ist. Zu ihm tritt ein Fortsatz des Urodaéums, 
der die ,,Uralrinne“ tragt. Von der Uralrinne aus entsteht die 
Anlage des Penisblindschlauches, der von Anfang an asymmetrisch 
angelegt ist. Diese Anlage ist anfangs solide und erhalt erst. 
spater ein Lumen. Der Phallushécker, der zuerst als ein konischer 
Fortsatz der oralen Afterlippe angelegt wird, geht spater 
eine linkslaufige spiralige Drehung ein, indem er sich gleichzeitig 
immer scharfer von der Afterlippe absetzt. Um den Phallus er- 
hebt sich nun der basale Ringwulst, der schlieBlich den Phallus 
tiberwachst und so in das Innere des Tierkérpers verlegt. 


Diese Phallusform wird bei beiden Geschlechtern in derselben 
Weise angelegt und besteht beim erwachsenen Weibchen als 
Clitoris fort. 


Beim Hiihnchen konnte Pomayer eine Anlage des Phallus- 
zapfens feststellen, die aber in der Entwickelung stehen bleibt. 
Bei Corvus corone wird ein Phallus nach Art des Entenphallus 
angelegt, mit Langsrinne, aber ohne Blindschlauch. Bekanntlich 
besitzt der erwachsene Vogel kein Kopulationsorgan, daher ist dieser 
embryologische Befund von grofem Interesse. Aehnliche Ver- 
haltnisse zeigten Monedula turrium und Fulica atra. 
Der Phallus eines StrauBenembryos von 18 cm Schnabelspitzen- 
Schwanzliinge zeigte eine vom Rande des Urodaums nicht bis zur 
Spitze gehende Uralrinne, ,,der Blindschlauch war noch nicht an- 
gelegt“. Ich darf hier wohl auf einen sachlichen Irrtum POMAYERS 
hinweisen, da es ihm im Moment entfallen zu sein scheint, dab 
beim erwachsenen Strauf der Penis keinen Blindschlauch besitzt, 
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daf daher von einem ,,noch nicht angelegten Blindschlauch* nicht 
wohl die Rede sein kann. 


Es ware aber von grofem Interesse, zu erfahren, ob es bei 
Struthio zur Anlage eines Blindschlauches wahrend des Embryonal- 
lebens kommt. Ware dies der Fall, so wiirde Boas’ Auffassung, 
der Mangel des Blindsackes beim StrauBenpenis sei sekundar, eine 
Stiitze gewinnen. 


Die Untersuchung der Kloake und des Phallus bei Sauge- 
tieren hat FLEISCHMANN selbst iibernommen. Von der Auffassung 
der friiheren Bearbeiter dieses Gebietes weicht er hauptsachlich 
in zwei Punkten ab. Es sind dies die Abspaltung des Darmes 
von den Harn-Geschlechtswegen und die Entwickelung des Ge- 
schlechtsgliedes. Der erste Punkt gehért nicht hierher; hervor- 
zuheben ist daraus nur, daf FLEISCHMANN auch hier die Bezeich- 
nung ,,Kloake“ verwirft und das Vorhandensein eines Uroddums 
auch fiir Siugerembryonen nachweist. Dies Urodaum tritt nach 
der Abspaltung des Darmes, die unter oral-ventraler Umbiegung 
des Urodaéums vor sich geht, durch Aussendung eines Fortsatzes, 
wie bei Krokodilen und Végeln, in innigste Beziehung zu einer 
Wucherung der vorderen Afterlippe, die FLEISsHMANN auch hier 
als ,.Phallus bezeichnet. Diese beiden Bestandteile setzen im 
Laufe der Entwickelung das zusammen, was wir als Penis zu 
bezeichnen gewohnt sind. Diesen Vorgang schildert FLEISCHMANN 
so, daf ein Fortsatz des Urodiums hohl wird und etwas ventral 
von der Spitze des Phallus nach auSen durchbricht. Auffallend 
ist, daf FLEISCHMANN mit keinem Wort der Rinne gedenkt, die 
nach allem bisher Bekannten auf der dorsalen (spater ventralen) 
Flache des Geschlechtsgliedes verlauft und spater den Sinus uro- 
genitalis masculinus liefert. Es ware ja wohl moglich, daf diese 
Rinne, FLeiscumanns ,,Uralrohr‘, unabhingig auf dem ,,Phallus“, 
der distal von der Miindung dieses Rohres liegt, entstiinde; dann 
ware es aber doch nétig gewesen, auf ihre Bedeutung und etwaige 
Homologie mit der ,,Uralrinne“ der iibrigen Amnioten einzugehen. 
Ich habe den Eindruck, daS FLerscHmMANN die Existenz einer 
solchen Rinne nicht annimmt; darauf deuten z. B. die Worte auf 
p. 664 hin: ,,Wenn dann das ventrale Blindende des Uralrohres 
an dem Ektoderm der Lippe durchbricht, so entsteht damit nicht 
nur eine stilistisch neue Oeffnung, Orificium urethrae, synonym 
dem Orificium externum canalis urogenitalis der menschlichen 
Anatomie, sondern diese wird auch vom konischen Gipfel der 
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Afterlippe gleich einem kurzen und etwas kaudal gekriimmten 
Finger tiberragt.“ 

Dieser Fortsatz der oralen Afterlippe differenziert sich nach 
FLEISCHMANN nun weiter zum Phallus, dem eigentlichen Be- 
gattungsorgan. ,,Der Phallus entfaltet sich selten zu bedeutender 
Gréfe, meist bleibt er ein kleiner konischer Zapfen. Die Pra- 
putialtasche dagegen wachst bei vielen Saugern, besonders bei 
den Huftieren, zu bedeutender GréSe heran. Die Afterlippe selbst 
verstreicht in den meisten Fallen so sehr in der Bauchhaut, da 
man ihre Gipfelstelle spater blo’ noch an der Eingangséffnung 
des Vorhautsackes . .. erkennt.“ — Hand in Hand mit der Ver- 
langerung der Vorhauttasche und dem Vorwartsriicken des Phallus 
lings der Bauchwand geht die Bildung von Schwellgewebe aus 
dem mesodermalen Nachbargewebe des Urodiums. So kommt 
FLEISCHMANN zu dem Ergebnis, der bisherige Begriff ,,Penis* sei 
auf das Begattungsorgan der Saugetiere nicht mehr anwendbar, 
weil er nur topographischen Sinn habe und mehrere, ganz ver- 
schiedenem Boden entwachsene Organe umfasse, namlich: 

1) den vom Gipfel der oralen Afterlippe stammenden Phallus 
nebst Vorhaut ; 

2) das Uralrohr des Urodaiums; 

3) das aus dem Mesoderm der Afterlippe gebildete Corpus 
fibrosum, welche, topographisch benachbart, zu einer gemeinsamen 
physiologischen Leistung beim Begattungsakte und bei der Harn- 
entleerung verwandt werden. Allenfalls will FLErscomann den 
Ausdruck ,,Penis“ noch fiir Affen und Menschen gelten lassen, 
,um den sonderbaren Zustand eines Penis pendulus zu bezeichnen“. 

SchlieBlich gibt FLEISCHMANN in einem Schlufartikel eine 
Uebersicht tiber die Resultate saimtlicher Einzelarbeiten und tiber 
das Gemeinsame und Verschiedene im Aufbau der untersuchten 
Organe bei den Amnioten. Fiir den ,,Phallus“ stellt er fest, daf 
dieser ein allen Amnioten gemeinsames Produkt der 
oralen Afterlippe sei, jedoch auf so verschiedene Weise, daf 
fiir die Phallusformen der Eidechsen, Schlangen, Schildkréten, 
Vogel und Saugetiere nur der Ort ihrer Entstehung und der 
funktionelle Wert fiir die Begattung als gemeinsam gelten kann. 

Wo das physiologische Beditirfnis gréfere Entfaltung des 
Kopulationsorganes erfordert, kommen Hilfsbildungen hinzu, wie 
der Blindschlauch der Végel, die Vorhauttasche der Sauger, selten 
wird die Afterlippe selbst erhoben.“ 

FLEISCHMANN betont nochmals, nur wenigen Saugern komme 
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-ein Penis im landlaufigen Sinne zu, das einzige allen Amnioten 
Gemeinsame sei der ,,Phallus‘“‘, der der Glans penis der Sauger 
-entspreche. 

Nach einer kurzen Rekapitulation des Verhaltens bei den ein- 

-zelnen Klassen verwirft FLEISCHMANN die Ansicht, die Rinne der 
Sauropsiden sei tiberall der Harnréhre plus dem Corpus spon- 
giosum der Siugetiere homolog. Nur die Uralrinne der Végei und 

-die Pars cavernosa urethrae der Siuger seien homolog, die Samen- 
rinne der Schildkréten besitze ,,einen ganz anderen Stilwert, da 
sie durch Faltung der ventralen Wand des Urodiums entstehe. 
Noch weniger homolog sei die Rinne des ,,Phallus‘* bei Eidechsen 

-und Schlangen. 

Allgemein wird das Kopulationsorgan waihrend der Geschlechts- 
ruhe in einer Héhle geborgen, nach unserer Auffassung, um eine 
Abnutzung zu vermeiden und die empfindlichen Teile zur nétigen 

'Erregung fabig zu erhalten, nach FLEISCHMANN aus einem ,,scham- 
haften Bestreben der Stilistik der Amnioten“. Die verschiedenen 
hierzu dienenden Methoden werden erértert: Die Aufnahme in die 

-Schwanzwurzel bei Eidechsen und Schlangen, Einbeziehung ins 

Proctodaeum bei Schildkréten durch Wucherung der Afterlippe, 

-durch Wachstum des ,,basalen Afterwulstes‘* bei Végeln, endlich 

bei Saugern durch Bildung der Vorhauttasche, deren Ausstiilpung 
bei der Begattung die Anwesenheit von Schwellgewebe nétig macht. 


Endlich kommt FLEISCHMANN zu einem héochst tiberraschen- 
den Schlufsatz: ,,Zum Schlusse will ich darauf hinweisen, welch 
klagliche Aussichten meine Studien fiir phylogenetische Speku- 
lationen eréffnen. Ich konnte wohl einheitliche Gesichtspunkte fiir 

-die morphologische Beurteilung der Organe in der Aftergegend 
auffinden, aber gerade die eingehende Analyse der Aehnlichkeiten 
deckte so viele wesentliche Stilverschiedenheiten auf, daf meines 
Erachtens die stammesgeschichtliche Ableitung der Einrichtungen 
bei Saéugetieren von niederen Amnioten gar nicht mehr ventiliert 
werden kann, will man sich dabei nicht auf diirrer Heide verirren“. 


Ich glaube, jeder andere, unbefangene Beurteiler wiirde gerade 
zum entgegengesetzten Resultat kommen. Es ist FLEISCHMANN, 
wie er selbst sagt, gelungen, nachzuweisen, da alle Amnioten ein 
Urodaum im Sinne Gapows besitzen, ferner, daB allen ein Organ 
zukommt, das den Ort der Entstehung und den funktionellen Wert 
fiir die Begattung gemein hat. Das ist ein so wesentliches Er- 
gebnis, daf die Modifikationen, die im einzelnen auftreten, 


92 Ulrich Gerhardt, 


meines Erachtens nicht im stande sind, den Wert dieser Tatsache 
zu entkraften. 

Sollte es sich bestatigen, daf das unpaare Kopulationsorgan 
der Schildkréten aus einer urspriinglich paarigen Anlage_ besteht, 
so wire vielleicht eine phylogenetisch wichtige Briicke zwischen 
Cheloniern und Plagiotremen gefunden. Indessen scheint mir bei 
dieser Frage ein wesentlicher Punkt zu sein, daf der ,,Phallus‘‘ 
der Schildkréten, selbst wenn er paarigen Ursprungs ware, doch 
eben aus der medianen Partie der oralen Afterlippe entsteht, 
waihrend die Penisschlauche der Saurier und Schlangen deren 
seitlichen Partien entstammen. Daher scheint mir die Homologie 
der paarigen Kopulationsorgane der Plagiotremen mit den un- 
paaren der Schildkréten nicht unzweifelhaft, jedenfalls miiSten 
noch ausgedehntere embryologische Untersuchungen an Schild- 
kréten angestellt werden, um die GADOW-FLEISCHMANNSCche Ansicht 
genligend zu stiitzen. 

Im iibrigen haben FLerscHMANNs Studien gezeigt, da doch 
ein bedeutender Unterschied in der Entstehung der Kopulations- 
organe bei den Plagiotremen einerseits, den Cheloniern anderer- 
seits, besteht: Im ersten Falle sind die beiden Kopulationsorgane 
in ihrer Totalitat identisch mit dem Phallus, d. h. sie sind aus- 
schlieBlich Produkte der oralen Afterlippe, wahrend bei den Schild- 
kréten das Begattungsorgan aus einem ektodermalen Teil, 
dem ,,Phallus“‘, und einem urodaalen Teil, der Samenrinne oder 
»Oralrinne“, besteht. Dazu tritt ein mesodermaler Teil, das 
Corpus fibrosum. Diese drei Abschnitte finden wir bei allen 
héheren Amnioten wieder. Daf das Urodaium in einem Falle 
(Schildkréten) durch Faltenbildung, im anderen (Krokodile, Végel, 
Sauger) durch Aussendung eines ,,Uralfortsatzes“ in Beziehung 
zum ,,Phallus“ tritt, scheint mir dabei von minder wesentlicher 
Bedeutung zu sein. 

Bei einigen Angaben FLEISCHMANNS ware eine gréfere Deut- 
lichkeit des Ausdrucks erwiinscht. So geht aus seinen Aus- 
fiihrungen iiber das Kopulationsorgan der Sauger nicht klar hervor, 
was er unter ,,Glans penis“ versteht. Gemeinhin bezeichnet man 
heutzutage damit, wie in der menschlichen Anatomie, die terminale 
Anschwellung des Corpus spongiosum, die sich bei vielen, aber 
keineswegs allen, Saugern findet. Von Tieren, denen eine wahre 
Kichel in diesem Sinne fehlt, nenne ich Halmaturus, Bos, 
Felis, Balaena. Kine andere Nomenklatur, deren sich z. B. 
TuLLBERG (54) bedient, versteht unter ,Glans“ den freien, inner- 
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halb des Praputialsackes gelegenen Teil des Penis. Wenn FLEISCcH- 
MANN die iiberwiegend angewandte erste Bezeichnung acceptierte, 
so wiirde das Paradoxon gefolgert werden miissen, daS Walfisch 
und Stier kein eigentliches Begattungsorgan besaéfen! 

Daraus geht bervor, daf FLEiscuHmanns Auffassung von einem 
,Begattungsorgan“ nicht haltbar ist. Auf p. 664 finden wir: 
Mangels vergleichend-morphologischer Studien hat man_ bisher 
den Phallus der Saugetiere verkannt und ihn mit einem falschen 
Namen, naimlich Glans penis, belegt. Es kann aber keinem 
Zweifel unterliegen, da die Glans der wahre Phallus der Saiuge- 
tiere ... ist‘. Vorher sagt FLEIscHMANN, der Phallus sei das 
eigentliche Begattungsorgan im morphologischen Sinne. 

Ferner finden wir in der Arbeit von HeLumutH auf p. 610 
die Behauptung: ,,Als eigentliches Begattungsorgan der Schildkréten 
ist ausschlieflich der sekundaér versenkte Phalluswulst zu betrach- 
ten. Ihm gesellen sich, gewissermafen um seine Funktion bei der 
Begattung zu erméglichen, Hilfsbildungen in der Wand des Uro- 
daums hinzu, die Uralrinne, die typischen Langsfalten und der 
fibrése Kérper der Schleimhaut des Urodaums. 

Hierzu méchte ich bemerken, da nach meiner Meinung der 
Begriff des Begattungsorganes nur im biologischen Sinne auf- 
gefaft werden kannn. Das Begattungsorgan umfaBt alle die Teile, 
die beim Begattungsakt mit den weiblichen Geschlechtsorganen in 
innige Beziehung treten. Ich sage absichtlich nicht, ,die in die 
weiblichen Teile eindringen“, weil ich selbst diese Fassung noch 
fiir zu eng begrenzt halte. Die mannigfachen Apparate bei 
Arthropoden, die zum Umfassen der weiblichen Geschlechtséffnung 
dienen, sind meines Erachtens auch den Begattungsorganen zuzu- 
zahlen. — Fiir den Teil, der in die weibliche Scheide einzu- 
dringen bestimmt ist, wendet man nach altem Herkommen das 
Wort Penis an, gleichmafig bei Mollusken, Arthropoden oder Verte- 
braten. Dabei kann man sich immerhin bewuft bleiben, daf der 
Penis aus verschiedenen Bestandteilen zusammengesetzt ist, man 
denke nur an die zahlreichen Teile, die am Aufbau des Kaferpenis 
beteiligt sind. Auch andere Organe werden mit einem einheit- 
lichen Namen belegt, obwohl sie aus Teilen ganz verschiedener 
Herkunft entstehen, z. B. die Hypophysis cerebri und die Neben- 
niere, nach weitverbreiteter Auffassung auch die Niere. 

Ich kann daher nicht einsehen, weshalb das Corpus fibrosum 
und die Uralrinne ,,kein eigentliches Begattungsorgan“ sein sollen, 
da der Begriff des Begattungsorganes doch keineswegs postuliert, 
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daf dies aus dem Ektoderm, oder gar aus der ,,oralen Afterlippe‘* 
entstanden sel. 

Ich sehe daher in der Anwendung des Wortes_ ,,Phallus‘* 
keinen Fortschritt, 

1) weil er bei den Plagiotremen den gesamten paarigen 
Kopulationsapparat, bei den tibrigen Amnioten dagegen nur einen 
Teil eines unpaaren Apparates bezeichnet ; 

2) weil mir die Beziehungen des ,,Phallus“ zur Glans penis 
noch nicht hinreichend klargestellt zu sein scheinen ; 

3) weil die Tatsache, daf das Wort ,,Penis‘‘ einen topo- 
graphischen Begriff bezeichnet, nicht hinderlich scheint fiir seine 
langst bewaihrte Anwendung auf das Begattungsorgan. 

Endlich méchte ich noch darauf hinweisen, da8 mir der Punkt 
stérend erscheint, da’ GE@ENBAUR das Wort Phallus fiir den ge- 
samten Penis der Schildkréten eingefiihrt hat, da’ also die Anz 
wendung in einem so veranderten Sinne, wie FLEISCHMANN sie 
vorschligt, eher zur Verwirrung als zur Klarung fiihren diirfte. 

Fassen wir das zusammen, was wir der Literatur tiber die 
Stellung des Saugetierpenis zu dem der tibrigen Amnioten ent- 
nehmen, so kommen wir zu folgendem Ergebnis: 

Die Kopulationsorgane der Saurier und Schlangen ent- 
stehen zwar, wie die der tibrigen Amnioten, an der ventralen 
Afterlippe, aber aus deren seitlichen Partien. Sie sind héchstens 
einem Teil des Begattungsorganes der tibrigen Amnioten homolog. 

Bei Schildkréten, Krokodilen, Végeln und Sauge- 
tieren entsteht das Kopulationsorgan durch die Vereinigung eines. 
ektodermalen Teiles (Phallus, FLEISCHMANN) mit Teilen der ven- 
tralen Wand des Urodiums im Sinne Gapows und FLEISCHMANNS, 
der ventralen Klokenwand der alteren Autoren. Das Urodaum 
tritt bei Schildkréten durch Faltung seiner Schleimhaut, bei Kroko- 
dilen, Végeln und Saéugern durch Aussendung eines Fortsatzes in 
Beziehung zum ektodermalen Anteil und liefert den Weg zur Be- 
forderung des Samens. Dieser Weg besitzt bei den Sauropsiden 
Rinnenform, wahrend er bei Siéugetieren ein geschlossenes Rohr 
darstellt. Dazu tritt mesodermales fibréses oder Schwellgewebe. 

Nach meiner Meinung wird durch FLeiscHmanns Unter- 
suchungen an der Boasschen Auffassung im wesentlichen das ge- 
andert, daf hie Plagiotremen, was die Entwickelung der Kopulations- 
schlauche betrifft, den iibrigen Amnioten etwas naher geriickt 
werden. Davon, da die Anschauungen tber die Homologie des 
unpaaren Sauropsidenpenis mit dem der Saugetiere geandert 
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werden mii%ten, haben mich FLEIscHMANNS Studien nicht tiber- 
zeugt: im Gegenteil, ihr gréSter Wert scheint mir darin zu liegen, 
daf sie eine embryologisch begriindete Stiitze fiir unsere bisherigen 
Auffassungen bilden. 

Kurz vor Abschlu8 meiner Arbeit erschien eine erste Fort- 
setzung zu FLEISCHMANNS Studien tiber Kloake und Phallus der 
Amnioten, die ich hier noch kurz besprechen will. 

Von den drei Abschnitten dieser Arbeit kommt der mittlere, 
historisch-kritische Betrachtungen von FLEISCHMANN, fiir uns nicht 
in Betracht, da er sich im wesentlichen mit der Frage der Ab- 
spaltung des Rectums vom Urodaeum beschaftigt. Dagegen finden 
wir in dem ersten und dritten Abschnitt mehreres, was in unser 
Gebiet einschlagt. 

In der ersten Arbeit von Jon. SCHWARZTRAUBER (VI., Kloake 
und Phallus des Schafes und Schweines) wird zu der oben (p. 89) 
erwaihnten Frage Stellung genommen, ob das Kopulationsorgan im 
Embryonalleben eine Rinne tragt, deren Rinder spater miteinander 
verwachsen. Das Vorhandensein einer Rinne wird auf 
das entschiedenste verneint, auferdem wird die Entstehung 
des Afters und der Miindung des Urodaums (Orificium externum 
urethrae) wesentlich anders geschildert. als im Vorjahre. 

Die wichtigsten Punkte der ScHwarzTrauBerschen Arbeit 
seien hier nach seiner Zusammenfassung am Schlusse der Arbeit 
zitiert. 

Die Urodialregion zwischen Schwanzwurzel, Nabel und den 
hinteren Extremitaten erhebt sich bei jungen Embryonen in Ge- 
stalt eines kegelférmigen Zapfens, Urallippe, welche die Anlage 
fiir After- und Urogenitaléffinung, sowie die 4uBeren Genitalien, 
d. h. Penis, Clitoris, Scrotum und Labia maiora bedeutet .. . 

Das Urodaeum zerfallt in den hohlen Uralsinus samt WoLFF- 
schen Miindungen und Allantois, ferner in die solide, dem Meso- 
derm der Urallippe median eingekeilte Uralplatte. 

Die Uralplatte junger Embryonen (Schaf, Schwein 1,9 em) 
erstreckt sich vom Epithelhérnchen am Gipfel der Urallippe langs 
des kaudalen Lippenabfalles, bleibt aber von dessen Basis .. . um 
ein kleines Stiick entfernt. — Das von der Uralplatte freigehaltene 
Feld des kaudalen Lippenabfalles ist der Bezirk der spateren 
Afterdammgegend (Area ano-perinealis) .. . 

Die Urallippe, an deren lateraler Flaiche kleine Héckerchen, 
die Anlagen des Scrotum bezw. der Labia maiora entstehen, wird 
in das Afterdammplateau, den Phalluszapfen und Umbilikalwulst 
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gegliedert. An dem basalen Rande der Uralplatte, dicht vor dem 
Damm, wird die Uralpforte, Orificium urodaei, geschaffen, in dem 
die Lichtung des Uralsinus bis gegen das Ektoderm der Lippen- 
flache vordringt und durchbricht. — Die Uralpforte liegt an der 
Basis des Phalluszapfens, der gréfere, vorerst solide Teil der 
Uralplatte zieht an der kaudalen Flache des Phalluszapfens bis 
zum Epithelhérnchen des Lippengipfels. 

Bei den mannlichen Schafen und Schweinen wird die allezeit 
kleine Uralpforte samt den Phalluszapfen durch energisches Wachs- 
tum des Dammes weit weg vom After umbilikalwarts verschoben. 
Zugleich erhebt sich auf dem langen Damm ein niedriger Median- 
grad, die Raphe. Die Skrotalwiilste der Mannchen blahen sich 
miachtig auf und itiberwuchern die niedrige Raphe.“ 

Im VIII. Abschnitt bespricht FLEISCHMANN selbst die ,,Stilistik“ 
des Urodiums und nimmt verschiedene Modifikationen an seinen 
im vorigen Jahre ausgesprochenen Anschauungen vor. Damals hatte 
er gesagt, der Kotafter der Sauger sei dem Urostoma der Reptilien 
und Végel homolog, und das Urodium der Sauger habe seine Ver- 
bindung mit dem Afterfeld verloren und dafiir eine stilistisch neue 
Oeffnung am Gipfel der Afterlippe gewonnen. ,,Jetzt aber ist fiir 
Schaf, Schwein und Kaninchen — ich zweifle nicht, daf andere 
Saiuger sich ebenso verhalten — die Tatsache festgestellt, da 
das Urodaum nie bis zur Basis der Afterlippe reicht, 
und da8 das Analrohr an das frei gelassene After- 
dammfeld des kaudalen Lippenabfalles gelangt. 

Daraus mu man folgern, nicht der Enddarm gewinnt einen 
neuen Ausgang an der Haut, sondern das Urodium der 
Siugetiere erhalt zwei auBere Oeffnungen, nachdem 
der kleine dorsale Teil (Pars analis urodaei) von dem gréferen 
Teile (Sinus + Lamina urodaei) abgetrennt worden ist. Dann 
gehért die allen Amnioten typische Oeffnung des Entodermrohres 
am kaudalen Lippenabfalle wirklich dem Urodaium, und die stili- 
stisch neue, sekundare Oeffnung (der Kotafter), welche dorsal tiber 
der typischen liegt, fiihrt durch den kleinen urodaalen Vorraum 
der Pars analis in das Rectum. Das Koprostoma entspricht der 
Grenze zwischen Pars analis und Pars ampullaris recti, wo das 
mehrschichtige Plattenepithel in das einschichtige Darmepithel 
tibergeht.“ 

FLEISCHMANN sieht darin einen wichtigen gemeinsamen Zug 
aller Amnioten, da ,das Afterfeld stets die Anlagerungsstatte des 
Urodaums bildet, und da8 der Enddarm niemals direkt an der 
Haut des Afterfeldes miinden darf‘. 
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Das Koprostoma wird dem Ektoderm des Afterfeldes bei 
Végeln und Saiugern auf verschiedenem Wege so nahe gefihrt: 
bei den Végeln durch Vorbuchtung der oralen Wand des Urodaeums, 
bei Siugern durch die Anlage der Pars analis urodaei in nachster 
Nahe des Afterfeldes. 

FLEISCHMANN stellt ferner das Vorkommen eines Koprodaeum 
bei den Saugern fest, womit also ein weiterer gemeinsamer Charak- 
ter aller Amnioten festgestellt ware. 

»Gleichzeitig mit der Dammbildung erfahrt die Afterlippe 
eine spezifisch neue Modellierung ohne Homologie bei Sauro- 
psiden. Aus dem urspriinglichen, einfach konischen Hocker wird 
eine basale Zone, das Afterdammplateau und der Umbilikalwulst, 
an den lateralen Flachen die beiden Skrotalhécker differenziert, 
nur die Gipfelzone bleibt als kurzer Phalluszapfen bestehen.‘ 

Ich moéchte hierzu bemerken, daf es wichtig sein diirfte, zu 
erfahren, wie sich in diesem Punkte die Saiugetiere ohne Scrotum 
verhalten: Die Differenzierung der Skrotalhécker wird vermutlich 
erst innerhalb der Saugetierreihe da auftreten, wo im erwachsenen 
Zustand ein dauerndes Scrotum vorhanden ist. Von besonderem 
Interesse ware das Verhalten von Embryonen von Tieren, die ein 
periodisches Scrotum entwickeln (Igel etc.). 

FLEISCHMANN hebt noch hervor, daf das Orificium urodaei 
keine stilistisch neue Oeffnung des Uralrohres sei, daf ferner die 
Homologisierung des Uralrohres und seiner Oeffnung mit der 
Uralrinne der Végel und deren Ende falsch sei. Das Uralrohr 
komme nur den mannlichen Saugetieren zu und entstehe ,,durch 
Verschiebung des Phallushéckers und intensives Wachstum der 
Dammregion“. Hierin sieht FLEISCHMANN einen den Sauropsiden, 
morphogenetisch fremden Charakter, weil bei diesen der Phallus 
an seinem Entstehungsort verbleibe, bei den Saéugern aber weit 
davon entfernt werde. 

Bei den Weibchen zwar bleibt die Uralpforte samt dem 
Clitoriszapfen vor dem schmalen Damme nahe dem Kotafter stehen, 
jedoch bei den mannlichen Embryonen werden beide mehr oder 
weniger weit nabelwarts verschoben, und der im gleichen Sinne 
wachsende Damm wandelt den Uralkelch zum engen Uralrohre 
(Pars cavernosa urethrae) um. 

Zuletzt weist FLEISCHMANN auf Krerpets Untersuchungen iiber 
die Entwickelung von Echidna hin, die gleichfalls den Typus der 
Saugetierentwickelung zeigt und daher nicht mehr als Uebergangs- 


form zu den Sauropsiden gelten kénne. 
Bd. XXXIX, N. F. XXXII. FI 
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Ich habe diese FLErIscuMAnnsche Arbeit so eingehend zitiert, 
wegen der Modifikationen der in der vorigen Arbeit ausge- 
sprochenen Auffassungen, die sie enthalt. Ich kann im tbrigen 
nur das aufrecht erhalten, was ich oben (p. 95) tiber den ersten 
Teil der FLerscomannschen Untersuchungen bemerkt habe, da8 
ihr grofes Verdienst darin besteht, eine immer gréfSere Form- 
gemeinschaft aller Amnioten mit Variationen in den einzelnen 
Klassen gezeigt zu haben. Um so unverstandlicher ist es, dab 
FLEISCHMANN noch immer nicht zu dem Schlusse kommt, daf die 
Homologien zwischen den verschiedenen Formen der Amnioten auf 
genetischer Verwandtschaft beruhen. 

Ich darf vielleicht noch darauf hinweisen, da8 die oben (p. 92) 
hervorgehobene Unklarheit in der Anwendung des Wortes ,,EKichel* 
auch hier fortbesteht. Auf p. 50 sagt SCHWARZTRAUBER: ,,Sehr 
spit wird aus dem Phallushécker die Kichel, bezw. Clitoris heraus- 
modelliert.““ Da das Schwein sicher und das Schaf nach der 
Meinung vieler Anatomen keine ,,Glans penis‘ besitzt, so kann 
wohl hier nur die Pars libera penis gemeint sein, zumal ,,Kichel 
und Clitoris’ keine gleichgeordneten Begriffe sind, der LEichel 
kann nur die Glans clitoris und der Clitoris nur der Penis ent- 
sprechen. 

SchlieSlich méchte ich noch darauf hinweisen, daf mir der 
von FLEISCHMANN geschilderte Mechanismus der Entstehung des 
Uralrohrs zwar bei Saugetieren plausibel erscheint, deren Prae- 
putium in der Nabelgegend miindet; bei anderen Séugern, bei 
denen das Praeputium dicht vor dem After miindet und der Penis 
trotzdem sehr lang und deshalb gekriimmt ist (z. B. den meisten 
Nagern), kénnte ich diese Art der Damm- und Harnréhren- 
bildung nicht verstehen. 


B. Biologischer Teil. 


Die Begattung der Saiugetiere unterscheidet sich von der aller 
anderen Tiere durch den eigentiimlichen Mechanismus der Erektion 
und durch die Art, wie die Ejakulation ausgelést wird. Die meisten 
Sauger fiihren zu diesem Zweck ganz bestimmte Bewegungen aus. 
In den Lehr- und Handbiichern der Physiologie finden wir meist 
die der menschlichen Physiologie entnommenen Angaben verall- 
gemeinert, die Begattung verlaufe so, da’ der in die Vagina ein- 
gefiihrte Penis an deren Wanden hin- und herbewegt werde, bis 
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durch rhythmische Kontraktionen der Musculi bulbo- und ischio- 
cavernosus die Kiaculatio seminis erfolge. 

Dies Schema entspricht zwar der Wirklichkeit fiir eine ganze 
Reihe von Saugetieren; doch treten bei den verschiedenen Ord- 
- nungen und Familien, ja unter Umstinden sogar bei Arten der- 
selben Gattung zahlreiche Verschiedenheiten auf, die wert sein 
diirften, im Zusammenhange besprochen zu werden. 


Literatur. 


Aufer in den Lehr- und Handbiichern’ der menschlichen 
Physiologie (vergl. besonders Hrnsen [20]) findet man in der 
Literatur genauere Angaben iiber den Verlauf der Begattung 
nur fiir die Haustiere. Hier sind die Werke von Hausmann (19), 
GunTHer (18) und Scumautz (50) zu nennen. Vor allem in dem 
letztgenannten Buch finden wir unser Thema fiir die Haustiere 
eingehend erértert, und ich werde im folgenden noch oft Gelegen- 
heit haben, auf dies vortreffliche Werk hinzuweisen. Ueber die 
Begattung freilebender Tiere finden wir nur kurze, unvoll- 
kommene und verstreute Angaben, die ich gegebenen Falls bei der 
Besprechung der Einzelheiten anfiihren werde. 


Eigene Beobachtungen. 


Meine Beobachtungen muften sich, da sie innerhalb Deutsch- 
lands angestellt wurden, auf gefangene Nagetiere in meinem Be- 
sitz, Haustiere und Tiere in zoologischen Garten beschranken. 
Ich fihre im folgenden die Tierspecies auf, deren Begattung 
ich beobachtet habe. Auf Schilderungen in der Literatur werde 
ich nur da Riicksicht nehmen, wo mir eigene Beobachtungen 
fehlen. 


Marsupialia. 
Halmaturus stigmaticus, Halmaturus benetti. 
Bradytheria. 
Dasypus villosus. 
Bodentia. . 
Lepus caniculus, Mus decumanus, 
Mus musculus, Cavia cobaya, 
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Perissodactyla. 

Equus caballus, Tapirus indicus, 

» asinus, 7 americanus. 

Artiodactyla. 

Sus scrofa domestica, Hemitragus jemlaica, 
Bos taurus, Camelopardalis giraffa, 
» indicus, Cervus elaphus, 
Bonassus americanus, »  aristotelis, 

4, bison, »  moluccensis, 
Poéphagus grunniens, »  porcinus, 
Ovis aries, versch. Rassen, »  tragelaphus, 

,  tragelaphus, Tarandus rangifer. 


Hircus capra, versch. Rassen, 


Carnivora. 


Ursus arctos, Felis pardalis, 
Canis familiaris, 5 onza, 
» lupus, 5 eats) 
Felis leo, » concolor, 
»  tigris, Genetta tigrina. 
Primates. 
Cercopithecus, versch. Arten, Cynocephalus sphinx, 
Cynocephalus hamadryas, Macacus indicus. 


Wir werden den Begattungsvorgang der Saugetiere im folgenden 
in seinen einzelnen Phasen zu verfolgen und dabei folgende Punkte 
zu besprechen haben: 

1) Die Erectio penis, 

2) die Inmissio penis, 

3) die Stellung bei der Kohabitation, 
4) die Bewegungen wahrend des Coitus, 
5) die Eiaculatio seminis, 

6) die Lésung nach der Begattung. 

Sodann werden noch einige weniger wichtige Punkte zu er- 
értern sein. 

Was den ersten Punkt, die Erektion des Penis belangt, so ist 
der Grad der Festigkeit der Rute, der zur Einleitung der Be- 
gattung erforderlich ist, sehr verschieden. Bei vielen Tieren nimmt 
das Corpus fibrosum, wie aus der menschlichen Physiologie be- 
kannt, einen auferordentlichen Grad von Harte und Starke an, 
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und die Erektion erfolgt bereits ad maximum vor der Inmissio 
penis. Diesen Fall sehen wir z. B. bei Equus und Tapirus ein- 
treten. Wenn der Hengst zu der rossigen Stute herangetreten 
ist, so prolabiert der Penis unter dem KEinfluf der Geruchs- 
-empfindung zunachst aus dem Praeputium. Ist dies geschehen, so 
beginnt erst die eigentliche Erektion, die den Penis zu einem 
starren Rohre gestaltet. 

Aehnlich verhalten sich auch die Affen, sowie Dasypus. 

Eine ganz andere Erscheinung finden wir dagegen beim Stier. 
Bei ihm tritt der Penis oft nur ein ganz kurzes Stiick aus dem 
Praputium hervor, wenn die Begattung beginnt. Aehnliches kann 
man beim Hunde beobachten, der gleichfalls bereits mit dem 
Coitus beginnt, wenn der Penis eben erst anfangt sich zu eri- 
gieren. Dieses Verhalten treffen wir auch beim braunen Baren, 
sowie bei einigen Nagetieren. 

Es ist also durchaus nicht eine vollstandige Erektion des 
Penis Bedingung fiir die Inmissio in vaginam. 

Bisher haben wir nur von dem Verhalten des Penisschaftes, 
also des Corpus fibrosum, gesprochen. Das Corpus spongiosum 
nimmt an der Vergréfernng des Schaftes keinen bedeutenden An- 
teil. Dagegen weist die Glans penis, wo sie iiberhaupt ausgebildet 
ist, besondere Verhaltnisse auf. Sehr verbreitet finden wir die 
Erscheinung, daf die Glans erst wahrend des Begattungsaktes 
ihre volle Gréfe erreicht. Bekannt ist dies z. B. beim Pferd, 
wo die Glans nach vollzogener Kohabitation den vierfachen Um- 
fang aufweist, wie vor der Inmissio penis. Ebenso bekannt ist 
ferner, daf& die Glans penis des Hundes erst innerhalb der 
Vagina ihre volle Gré8e erreicht, die hier so bedeutend wird, daf 
die Entfernung des Penis aus der Vagina fiir langere Zeit un- 
moglich gemacht wird. 

Die Spitze des Penis iiberschreitet naturgemaf vor der Be- 
gattung den Umfang nicht, der ein leichtes Kindringen in die 
weiblichen Teile erméglicht. Am leichtesten geht dies natiirlich 
da, wo das Vorderende des Penis spitz ist. Das ist bei den 
Tieren ohne eigentliche Glans der Fall, wie z. B. bei Walen, 
Katzen, dem Stier. Bei den Katzen hat der gesamte Penis die 
Form eines kurzen, spitzen Kegels. Da, wo eine wahre Eichel 
existiert, breitet sie sich wohl immer innerhalb der Vagina be- 
trachtlich aus und ermdglicht so eine innige Berihrung der 
Vaginalschleimhaut mit dem Penis. Sie trigt daher auch die 
Organe, die speziell zur Reizung der weiblichen Teile dienen, wie 
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z. B. die auffallenden Reizstacheln bei den Kaviaden und Dipus, 
die mannigfaltigen Vorspriinge bei Tapirus und Rhinoceros ete. 

Speziell der Glans gehért auch der Penisknochen an, der 
im wesentlichen wohl als Stiitzorgan aufzufassen ist und natiirlich 
auch das Eindringen des Penis in die Vagina erleichtert. 

Ich méchte hier einer Auffassung gedenken, die sich GILBERT 
(17) iiber die Beziehung zwischen der Form des Penisknochens 
und der Glans bei einigen Nagern gebildet hat. Er erértert den 
verschiedenen Bau des Penisknochens bei Mus und Arvicola, der, 
wie wir uns erinnern, bei Mus einen einfachen spitzen Fortsatz, 
bei Arvicola dagegen drei Knorpelstabe tragt. Die Glans hat nach 
GILBERT mehreren Anforderungen zu geniigen: Sie muf so be- 
schatfen sein, da’ sie leicht die Vulva passieren kann. Sie muf 
biegsam sein, weil der weibliche Genitaltraktus nicht gerade ver- 
lauft, und weil sie sich der Vaginalschleimhaut anlegen muf. 
Ferner hat sie intra coitum die Vagina zu erweitern und miég- 
lichst dicht abzuschlieBen. Dem erstgenannten Zweck, dem leichten 
Eindringen in die Vagina, ist die Glans von Mus angepaft, wahrend 
die von Arvicola bestimmt ist, durch Spreizung ihrer Knorpelstabe 
einen méglichst dichten Verschluf der Vagina herzustellen. 

Diese Auffassung scheint mir denn doch etwas gekiinstelt. In 
beiden Fallen mu die Glans natiirlich beiden Aufgaben gewachsen 
sein, und eine derartige Verteilung der Funktionen scheint mir 
nicht plausibel. 

Einen interessanten Beitrag zur Physiologie des Rutenknochens 
liefert GILBERT an der Hand seiner Untersuchung tiber den Penis 
der Sciuriden. Er fand, da die diinne Hautdecke, die den Penis- 
knochen von Spermophilus itberzieht, wahrend der Brunst 
reift, so dafSi dann das Os penis als Reizorgan frei tiber die 
Kicheloberfliche hervorragt. 

Sonst diirfte der Penisknochen im wesentlichen wohl nur 
dieselbe Funktion auszuiiben haben, wie das distale Ende des 
Corpus fibrosum bei den Tieren, die eines Knochens entbehren. 
Da, wo die Glans sehr lang ist, vertritt er, morphologisch 
und biologisch, geradezu das Corpus fibrosum, da die durch 
den Knochen gestiitzte Glans ausschlieSlich in die Vagina einge- 
fiihrt wird, waihrend der kurze, immer noch biegsame Schaft nur 
die Verbindung mit dem Korper des Tieres herstellt (Canis, Ursus). 

Der rudimentire Penisknochen der Feliden kann biologisch 
kaum mehr eine Funktion besitzen, da er wegen seiner Kleinheit 
keine Stiitze des Kopulationsorgans darstellen kann. 
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Wir haben also gesehen, da% zwar in vielen Fallen vor der 
Inmissio penis eine vollstéindige Krektion eintreten kann, daf 
dies aber nicht unumganglich ndétig ist. Die Glans gewinnt da, 
wo sie bedeutend entwickelt ist, erst wahrend der Begattung ihre 
-volle GréBe. Sie tragt die Reizorgane und den Penisknochen, der 
im wesentlichen ein Stiitzorgan ist. 

Die Inmissio penis selbst verlauft oft unter ziemlich be- 
trachtlichen Schwierigkeiten, die beide Partner nach Méglichkeit 
zu tiberwinden suchen. Immer sucht das Mannchen durch stofende 
Bewegungen den Eingang in die Vulva zu gewinnen. Bei einem 
relativ kurzen Penis geht das verhaltnismafig leicht, wo aber so 
lange, schwere Ruten vorkommen, wie z. B. bei den Perissodaktylen, 
bieten sich erhebliche Schwierigkeiten. Bekannt ist, daB die Ge- 
stiitsknechte aus diesem Grunde dem Hengst manuelle Hilfe leisten. 
Schwieriger noch, als beim Pferde, ist die Inmissio penis beim 
Tapir. Hier besteigt das Méannchen den Riicken des Weib- 
chens ohne die volle Erektion abzuwarten, aber mit bereits 
prolabiertem Penis. In dieser Stellung tritt die Erektion ein, und 
der Penis wird heftig gegen die Genitalien des Weibchens ge- 
schlagen. Dabei beginnen die accessorischen Driisen reichliche 
Mengen von Sekret zu liefern, und wenn dann das Mannchen 
stoBende Bewegungen ausfiihrt, dringt schlieBlich nach langen 
Miihen die Glans und der gesamte Penis mit einem Ruck bis an 
die Wurzel in die Vagina ein. Bei den Tapiren diirften wohl die 
groften mechanischen Schwierigkeiten bestehen, die tiberhaupt bei 
der Begattung von Saugetieren vorkommen; selbst bei Giirtel- 
tieren sind sie nicht so grof. — Natiirlich spielt auch die relative 
GréBe der beiden Partner eine Rolle, besonders bei Haustieren, 
wo ja bedeutende Rassenunterschiede vorkommen. Bei normalen 
Tieren von geeigneter Gréfe, auf dem erforderlichen Stadium der 
Brunst, werden alle Schwierigkeiten verhaltnismafig leicht tiber- 
wunden; am gréften sind sie noch bei Weibchen, die zum ersten 
Mal der Begattung unterzogen werden. 

Die Stellung, die die Tiere einnehmen, um die Inmissio 
penis zu ermoéglichen, ist mit wenigen Ausnahmen iiberall die 
gleiche. Das mannliche Tier umfa8t mit seinen Vorderextremitaten 
das Hinterteil des Weibchens, hinter dem es auf den Hinterfiien 
steht. So begatten sich die Beutler, fast alle Huftiere, die Nager, 
die meisten Raubtiere und die Affen. Bei den Giirteltieren 
kann naturgemaf das Mannchen seine Vorderfife nur auf den 
Riickenpanzer des Weibchens auflegen. — Bei den Katzen, 


104 Ulrich Gerhardt, 


und, wie ich bei Genetta und Viverra beobachtete, auch bei 
Schleichkatzen, mu8 wegen der Kiirze des weit dorsal ge- 
legenen Penis die Stellung eine etwas andere sein: Das Weibchen 
legt sich auf den Bauch, und das Mannchen tritt dariiber hinweg, 
so daf es auf dem Boden hockt und das Weibchén zwischen 
seinen vier FiiBen hat. Dann wird der Penis schrag von oben 
und hinten in die Vulva eingefiihrt, die das Weibchen durch Kin- 
biegen des Kreuzes méglichst nach oben kehrt. 


Kine Eigentiimlichkeit der Tylopoden ist es, daf sie die 
Begattung gleichfalls in einer ungewohnlichen Stellang ausfihren. 
Das Weibchen liegt in seiner gewéhnlichen Ruhestellung auf dem 
Bauch, die Fii%e untergeschlagen. Das Mannchen tritt tiber die 
hintere Halfte des Weibchens und lat sich hinten herab, bis es 
mit seinem Penis in die Genitalgegend des Weibchens gelangt. 
Die Vorderbeine umfassen bei den Kamelen den oder die Hocker 
des Weibchens. Auch die Lamas vollzichen den Coitus in dieser 
eigenartigen Stellung, die die Begattung zu einer auferst umstand- 
lichen Prozedur gestaltet. — Daf dieser eigentiimliche Modus mit. 
dem Bau der Kopulationsorgane im Zusammenhang stehen wird, 
ist ohne weiteres zu vermuten. Ich vermag aber keine Erklarung 
dafiir zu geben, dafi der Coitus nicht in der sonst tiblichen Weise 
vollzogen wird, da dies meines Erachtens mechanisch wohl méglich 
ware. Wir miissen uns denn damit begniigen, zu den vielen an- 
deren Eigentiimlichkeiten der Tylopoden auch diese hinzuzufiigen. 


In ,,Tiere der Heimat’ von Kari und Apotr MULLER (37) 
finde ich fiir den Biber und den Igel die Angabe, sie begatteten 
sich Bauch gegen Bauch. Das Igelweibchen soll sich dabei auf 
den Riicken legen. Fiir den Biber werden zwei verschiedene 
Schilderungen angefiihrt. Nach der einen soll auch hier das Weib- 
chen auf dem Riicken liegen, nach der anderen sich beide Ge- 
schlechter senkrecht gegeneinander aufrichten. Fiir beide Tier- 
arten fehlen mir eigene Erfahrungen. 

Daf die Wale und Sirenen den Coitus wegen ee Lage 
der beiderseitigen Geschlechtséffnungen nur Bauch gegen Bauch 
vollziehen kénnen, ist ohne weiteres einleuchtend. Ueber die Art 
der Ausfiihrung schwanken die Angaben. Wahrend WILLUGHBY 
(59) angibt, die Wale stinden bei der Begattung senkrecht ein- 
ander gegeniiber, behauptet DupLeEy (8), das Weibchen werfe sich 
auf den Riicken, das Mannchen rutsche auf sie und klatsche mit 
den Finnen. Die Wei8wale sollen nach miindlichen Angaben 
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dabei auf der Seite liegen, doch fehlen sichere Beobachtungen 
iiber die Begattung der Wale noch vollstandig. 

Ich méchte hier bemerken, daf die Miindungsstelle des 
Praeputiums natiirlich immer so gelegen ist, wie es fiir die 
-Stellung bei der Begattung geeignet ist. Dabei ist zu bemerken, 
da bei Wiederkauern diejenigen, deren Vorderkérper hoch steht 
(Camelopardalis, Bos, Oreas) eine weit nach vorn gelegene Pra- 
putialmiindung besitzen, wahrend sie bei hinten hochgestellten 
Formen, wie Tragelaphus, Moschus, Cervulus, weit nach hinten 
liegt. 

Wenn der Penis in die Vagina eingefiihrt worden ist, so sind 
bei vielen, aber auch durchaus nicht bei allen, Saugetieren be- 
stimmte Friktionsbewegungen notig, die erst die Eiacu- 
latio seminis hervorrufen. Dies ist z. B. bei Equus, Tapirus, 
Dasypus, Mus musculus und den Affen der Fall. Auch bei Canis 
finden heftige Bewegungen statt, doch verlaufen sie wegen der 
anderen Form des Penis etwas anders. Immer werden diese Be- 
wegungen rhythmisch ausgefiihrt. Bei anderen Tieren, z. B. Sus, 
Cavia, Lepus, Mus decumanus, Felis und den Wiederkauern finden 
solche Bewegungen nicht statt. 

Die Eiaculatio seminis tritt bei den verschiedenen Tier- 
formen nach sehr verschiedener Zeitdauer und unter so ver- 
schiedenen Erscheinungen ein, daf wir hier mehrere Falle im ein- 
zelnen besprechen miissen. 

Bei den Kanguruhs scheint nach den Kontraktionen, die 
wahrend des Begattungsaktes am Hinterkérper des Mannchens 
wahrnehmbar sind, eine mehrmalige Ejakulation zu erfolgen, ohne 
daf das Minnchen seine Stellung andert. Ich kenne nur noch 
einen derartigen Fall, den ich hier gleich anfiihren will, nimlich 
beim braunen Baren. Bei beiden kann sich der Begattungs- 
akt mit den mehrfachen Ejakulationen bis zu einer Dauer von 
3/, Stunden erstrecken. Bei beiden gibt sich der Zeitpunkt der 
Kjakulation durch aufSerst heftige Konvulsionen des gesamten 
Hinterkérpers zu erkennen. Der Bar tritt dabei von einem Bein 
auf das andere. 

Bei allen anderen von mir beobachteten Saugetieren hat die 
Begattung mit einer einmaligen Ejakulation ein Ende. Ge- 
wohnlich ist der dauferliche Vorgang derart, daf’ das Mannchen 
mit den Friktionsbewegungen aufhért und ohne weitere Aktion 
die Ejakulation abwartet. Hiufig kann man die rhythmischen 
Kontraktionen der Dammmuskulatur sehen, die oft entsprechende, 
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rhythmische Bewegungen des Schwanzes veranlassen, so bei Equus, 
Tapirus, Mus, Felis. Das Mannchen von Dasypus kratzt wahrend 
der KEjakulation, die in der geschilderten Weise hervorgerufen 
wird und verlauft, heftig auf dem Riickenpanzer des Weibchens 
herum. Beim Hunde werden die intensiven Friktionsbewegungen 
bis zum Ende der Ejakulation fortgesetzt. Einige méannliche 
Katzen, z. B. Felis leo, briillen wahrend der Ejakulation. 

Ohne alle aktiven Bewegungen erfolgt die bis zu 10 Minuten 
dauernde Begattung des Schweines, da hier die heftigen, stofen- 
den Bewegungen, die zur Einfiihrung des Penis dienen, gleich 
nach der Inmissio sistiert werden. Die rhythmischen Kontraktionen 
des Dammes lassen sich lange Zeit hindurch beobachten. Die 
lange Dauer der Begattung wird wohl durch die auSerordentliche 
Menge des ziahen Sekretes der grofen accessorischen Driisen ver- 
anlaft, das in die weiblichen Geschlechtsteile hinibergeleitet 
werden mu. 

Kine der eigentiimlichsten Formen der Begattung treffen wir 
bei den Wiederkaiuern an (mit Ausnahme der Tylopoden). 
Hier dauert der ganze Akt nur einen Moment; sowie der Penis in 
die Vagina eindringt, wird mit einem einzigen Ruck die Ejakula- 
tion herbeigefiihrt. Man kann hierbei Unterschiede im Verhalten 
der verschiedenen Familien feststellen: Bei Schafen und Ziegen 
ist der Sto’, mit dem das Mannchen die Begattung vollzieht, nicht 
sehr heftig, starker bei Rindern und Antilopen, und bei Hirschen 
so heftig, dafi die Wirkung geradezu explosiv genannt werden 
kann. Das weibliche Tier wird unter dem Mannchen nach vorn 
gestofen, wahrend dieses plotzlich steil in die Hoéhe springt. 

Dieser Begattungsmodus setzt eine andere Innervation voraus, 
als bei den bisher besprochenen Siaugern. Besonders auffallend 
ist der Umstand, daf gerade bei Tieren mit sehr diinnem Penis 
und relativ weiter Vagina die Ejakulation so schnell ausgelést 
wird, wahrend die Friktion an der Vaginalwand doch sehr gering 
sein mu8 [s. Scumatrz (50)]. . 

Einige eigentiimliche Befunde treffen wir bei gewissen Na- 
gern an. 

Beim Meerschweinchen erfolgt die einmalige Begattung 
unter einem leichten Zittern des Mannchens, ohne sonstige Be- 
wegung, dabei laft das Tier einen leisen trillernden Ton héren, 
denselben, den es ausstéBt, wenn es das Weibchen treibt. Ganz 
anders verlauft der Akt beim Kaninchen. In dem Moment, in 
dem das Mannchen mit dem Penis in die Vagina eindringt, fallt 
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es mit einem plétzlichen Ruck seitwarts vom Weibchen herab, 
hinter dem es, mit dem Penis in der Vagina, liegen bleibt. Hierbei 
habe ich zweierlei Verhalten beobachtet: Wahrend diese Zeit des 
Daliegens meist nur ein paar Sekunden dauert, kommen von Zeit 
zu Zeit langer dauernde Begattungsakte vor, bei denen der ganze 
Hinterkérper des Mannchens, Schwanz und Beine, die heftigsten, 
konvulsivischen Bewegungen ausfiihren. Beim Umfallen stéft das 
Mannchen einen kurzen Laut, ahnlich dem Niesen, aus; die Be- 
gattung erfolgt oft, in Pausen von ca. 5 Minuten. 

Etwas Aehnliches habe ich bei der Wanderratte beobachtet. 
Das Minnchen springt hier sehr haufig, tiber 50mal, auf das Weib- 
chen, stéf&t dabei jedesmal den Penis mit plétzlichem Ruck in die 
Vagina, und fallt, nachdem der Penis wieder aus ihr entfernt ist, 
oft hinteniiber. SchlieBlich erfolgt aber ein wesentlich anderer 
Akt: Nach Einfiihrung des Penis treten, wie bei anderen Tieren, 
rhythmische Kontraktionen des Dammes auf, und das Tier sinkt 
langsam auf die Seite. Alsdann ist die Begattung beendet, da 
bei der Ratte, wie bei Maus und Meerschweinchen die Vagina 
durch einen ,,Bouchon vaginal“ verschlossen wird, den man bei 
der Ratte jedesmal nach dem linger dauernden Coitus nachweisen 
kann. Daraus schlieBe ich, daf die kurzen, haufigen Akte nur 
Praliminarien sind, die das nétige Reizstadium hervorrufen, und 
daf als eigentliche Begattung nur der SchluSakt aufgefaft werden 
muf. Dieser kann beim Kaninchen mehrfach wiederholt werden, 
da hier kein Scheidenpfropf ausgeschieden wird. 

Auffallend ist die Erscheinung, dafi Mus musculus, also eine 
nahe Verwandte von Mus decumanus, die Begattung in abweichen- 
der Weise vollzieht. Hier werden die Friktionsbewegungen in be- 
kannter Weise rhythmisch ausgefiihrt; waihrend der Kjakulation 
fallt dann das Mannchen auf die Seite und liegt mehrere Sekunden 
mit geschlossenen Augen wie erstarrt, waibhrend nur die Damm- 
muskeln sich rhythmisch kontrahieren. Es ist das der einzige mir 
bekannte Fall, daf sich zwei Arten derselben Gattung so ver- 
schieden verhalten. Auferdem méchte ich hier darauf hinweisen, 
daZ ich nur bei Nagern die eigentiimlichen Kollapserscheinungen 
angetroffen habe, die bei den drei letztgenannten Arten die Kja- 
kulation begleiten. 

Bisher haben wir die Vorginge wahrend der Begattung be- 
trachtet, soweit sie sich von auBen beobachten lassen. Dabei hat 
sich ergeben, da8 bei den verschiedenen Tierarten sehr erhebliche 
Verschiedenheiten vorkommen. In keinem einzigen Punkt finden 
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wir bei allen Saugern Uebereinstimmung. Gréfere Gruppen 
finden wir wohl, bei denen der Coitus gleich verlauft, z. B. die 
Wiederkiuer, mit Ausnahme der Tylopoden, und die Perissodak- 
tylen. In anderen Ordnungen, z. B. den Karnivoren, finden sich 
zwar betrachtliche Unterschiede, aber die einzelnen Familien zeigen 
doch gemeinsamen Begattungstypus. Am eigentiimlichsten liegen 
die Verhaltnisse bei den Nagern, wo ganz verschiedene Be- 
gattungsmodi vorkommen, die in der Gattung Mus selbst bei zwei 
Arten verschieden sind. Die Verschiedenheiten beziehen sich auf 
die Erektion, Ejakulation und das aufere, aktive Verhalten des 
mannlichen Tieres beim Coitus. 

Die Zeitdauer der Begattung schwankt gleichfalls und 
ist abhiingig von der Dauer des Reizes, der zum Hervorrufen der 
Ejakulation nétig ist, und von der Dauer der Ejakulation selbst. 

Was die inneren Vorginge bei der Begattung angeht, die 
sich nicht mit dem Auge verfolgen lassen, so wissen wir, da in- 
folge einer Reibung der Haut des Penis an der Vaginalwand eine 
Ejakulation des Spermas bei maximaler Erektion eintritt. Schwan- 
kend sind die Ansichten verschiedener Autoren tiber den Ort, an 
den das Sperma zunachst gelangt. Vielfach wird ange- 
nommen, dafi es direkt in den Muttermund hineingeschleudert 
werde. Ich verweise in diesem Punkt vor allem auf das erwahnte 
Buch von ScuMa.trz, der fiir verschiedene Haustierarten die Még- 
lichkeit oder Unméglichkeit einer Eiaculatio in uterum eré6rtert. 
Das Resultat ist, da8 bei Pferd und Hund ein Eindringen des 
Penis in den Muttermund wegen der GréSe der Glans mechanisch 
unméglich ist, bei den Wiederkauern méglich, aber unwahrschein- 
lich, und daf beim Schwein die Linge des Penis und die Kiirze 
der Vagina, die schraubenférmige Penisspitze und das schrauben- 
formige Lumen des Collum uteri hier ein Eindringen des Penis 
in das Os uteri héchst wahrscheinlich machen. 

Ich gehe auf diese Frage, in deren Beantwortung ich mich 
den Argumenten von ScuMALTz vollkommen anschliefe, hier des- 
halb ein, weil MARSHALL (30) in einer neueren Arbeit fiir den 
Schafbock ein Kindringen des Processus urethralis in den Mutter- 
mund fiir wahrscheinlich halt. Er gibt an, englische Schafer 
machten Schafbécke dadurch unfruchtbar, dafi sie den wurm- 
formigen Penisanhang abschnitten. Wenn sich dies bestitigen 
sollte, so wire die Notwendigkeit des Processus urethralis fiir die 
Uebertragung des Spermas sichergestellt. Ich méchte jedoch dazu 
bemerken, daf nach den Angaben von Veterinaren und deutschen 
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Schaifern der Urethralfortsatz auferordentlich in der Lange 
schwankt, ohne daf bekannt ware, daf Schafbicke mit ange- 
borenem Mangel des Processus urethralis unfruchtbar waren. Ich 
kann indessen die Méglichkeit nicht in Abrede stellen. Aus 
Garrops (13) Abbildungen sehe ich, daf z. B. bei verschiedenen 
Antilopenarten der Processus urethralis fehlen, oder in allen Graden 
der Ausbildung, bis zu sehr betrachtlicher Entwickelung vor- 
handen sein kann. Solite ihm eine so wesentliche Bedeutung zu- 
kommen, wie MARSHALL sie ihm beimift, so wiirde wohl der 
Muttermund je nach den Arten verschieden, mit der Beschaffen- 
heit des Penis korrespondierend, gebaut sein. Diese Frage lohnte 
wohl einer Untersuchung. Ich selbst kann keine Angaben dariiber 
machen. Vorliufig méchte ich es indessen mit Scumacrz fir 
4uBerst unwahrscheinlich halten, da8 der diinne Wiederkauerpenis, 
in einem einzigen Stof in die weite Vagina eingefiihrt, das Os 
uteri treffen soll. 

Ich glaube, daf man fir alle Tiere mit einigermafen ent- 
wickelter Glans das Eindringen des Penis in den Muttermund fiir 
unméglich erklaren muf, bei vielen Penisformen, besonders denen 
mit Urethralfortsatzen, muf allecdings die Miéglichkeit dieses 
Vorkommnisses zugegeben werden. 

Wie sich die oft enormen Stacheln im Penisblindsack der 
Kaviaden, die bei der Erektion frei iiber die Eichelflache hervor- 
ragen, zum Uterus verhalten, ist mir nicht bekannt. 

Von mehreren Nagern, z. B. Cavia, Pachyuromys, Gerbillus, 
Mus decumanus et musculus, kennt man eine Besonderheit bei 
der Kjakulation, die Ausstobung des Scheidenpfropfes, 
bouchon vaginal. Durch Latasres (25) Untersuchungen 
wissen wir, daf dieser Pfropf ein Ejakulat des Mannchens ist und 
dessen ,,Samenblasen“ entstammt. Hier wird zunichst das Sperma 
in die Vagina entleert, die zihe, schnell gerinnende Masse riickt 
hinterher und treibt das Sperma in das Lumen des Uterus hinein, 
wie man bei der Sektion frisch belegter Weibchen feststellen 
kann. Der Scheidenpfropf fiillt die Vagina vollstindig aus, er ist, 

je nach der GréSe des Mannchens, verschieden grof und sendet 
- manchmal noch einen Fortsatz in das Cavum uteri hinein. Nach 
vollzogener Befruchtung (etwa 20 Stunden post coitum) wird er 
in toto aus der Vagina ausgestofen. Es ist natiirlich, daf der 
Vaginalpfropf eine weitere Begattung unméglich macht, solange er 
in der Scheide sitzt. Doch kann es auch vorkommen, da8 ein 
anderes Mannchen so lange weitere Begattungsversuche macht, bis 


110 Ulrich Gerhardt, 


der Pfropf sich lést und herausfallt. Dann kann natiirlich eine 
zweite Begattung folgen, doch ist dies wohl ein abnormer Fall. 
Ueber den Scheidenpfropf vergleiche besonders LarasTe und 
Soporra (51). 

Nach geschehener Begattung geht die Entfernung des Penis 
aus der Vagina im allgemeinen leicht von statten. Schwierigkeiten 
kénnen da entstehen, wo die Eichel intra coitum zu sehr erheblicher 
Dicke anschwillt, wie z. B. beim Pferd. Hier kénnen bei vir- 
ginellen Stuten Verletzungen beim Zuriickziehen des Penis vor-- 
kommen. Bei Mus musculus kommt es vor, daf die ge- 
schwollene Glans sich nicht sofort aus der Vagina entfernen laBt,. 
so daf die beiden Tiere einen Augenblick zusammenhangen. Fiir 
lingere Zeit ist dies bekanntlich regelmafig der Fall bei den 
Kaniden. Bei Hund und Wolf verlauft die Begattung in gleicher 
Weise derartig, dafi nach der Ejakulation das Mannchen seitwarts. 
vom Weibchen springt, mit einem Bein tiber den eingefiihrten 
Penis hinwegsteigt und sich so dreht, daf die Hinterteile der beiden 
Tiere einander zugekehrt sind. Dies ,,Hangen“ kann ein paar 
Minuten dauern, ich habe in einem Fall eine Dauer von 36 Minuten 
beobachtet (bei deutschen Doggen). Man hat ihm friher eine 
teleologische Bedeutung beigemessen; es sollte die Kjakulation 
so lange dauern, wie das Hangen, und der Mangel an Samenblasen 
sollte dadurch ausgeglichen werden. Auch wurde das Hangen fiir 
ein Mittel gegen das AbflieBen des Spermas gehalten. LEinige 
halten es fiir veranlaft durch Kontraktion des Musculus constrictor 
cunni. Alle diese Erklirungen sind gekiinstelt; daf’ das Hingen 
nicht notwendig zur Befruchtung ist, beweisen schon SPALLANZANIS 
(52) alte Versuche tiber kiinstliche Befruchtung beim Hunde. Auch 
eine Kontraktion des M. constrictor cunni ist jedenfalls nicht 
notig, das Volumen eines erigierten Hundepenis geniigt vollstandig, 
um die Unmdglichkeit der Lésung nach vollendeter Begattung zu 
erkliren. An eine Fortsetzung der Ejakulation wahrend des 
Hangens ist nicht zu denken; denn erstens ist die Héhe der Er- 
regung beim Hangen sicher voriiber, beide Tiere sind sogar 
energisch bestrebt, die Verbindung zu lésen; und ferner ist der 
Penis in dieser Situation so verbogen, daf sein Lumen ziemlich 
unwegsam sein muf. Nach meinem Dafiirhalten haben wir daher 
in dem ,,Hangen“ eine belanglose und gewif recht ,,unteleologische“ 
Begleiterscheinung bei der Begattung zu erblicken. 

Was die Hiufigkeit betrifft, mit der die Begattung wah- 
rend einer Brunstperiode vollzogen wird, so treffen wir gleichfalls 
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grofe Verschiedenheiten. Wahrend z. B. Tapirus und Mus mus- 
culus die Begattung, die in beiden Falien langwierig und offenbar 
sehr erschépfend fiir das Tier ist, nur einmal am Tage vollziehen 
kénnen, wird sie z. B. bei den Cerviden haufig wiederholt in 
kurzen Intervallen. Die Mehrzahl der Tiere vollzieht jedenfalls 
die Begattung in einer Brunstperiode mehrmals. 

So haben wir denn gesehen, da’ im Verlauf der Begattung 
eine ebenso grofe Menge von Verschiedenheiten festzustellen ist, 
wie in der Morphologie des Penis. Die Frage liegt nahe, ob sich 
die Verschiedenheiten des biologischen Vorganges aus den 
morphologischen Unterschieden verstehen lassen. Das ist 
nur in sehr wenigen Fallen méglich. Wir kénnen z, B. das 
Hangen der Hunde post coitum aus dem Bau des Penis verstehen, 
wir kénnen auch aus dem anatomischen Bau schlieBen, daf der 
Penis des Ebers in den Uterus eindringt, wir wissen, da’ die Eja- 
kulation eines Scheidenpfropfes einen ganz bestimmten Bau der 
Vesiculae seminales voraussetzt. Aber nur da, wo die Verhilt- 
nisse so durchsichtig sind, kénnen wir biologische Vorginge aus 
der Morphologie erkliren. Sonst erhalten wir keinen genaueren 
Aufschluf, wie einige Beispiele erliutern mégen: Wir wissen nichts 
dariiber, wodurch sich der Innervationsmechanismus der Geschlechts- 
organe der méannlichen Wiederkaéuer von dem anderer Sauger 
unterscheidet; wir wissen aber aus dem Verlauf der Begattung, 
da8 grofe Unterschiede vorhanden sein miissen. Denn erstens ist 
im Beginn der Begattung das Sperma sofort zur Ejakulation bereit, 
und zweitens erfolgt diese nicht durch rhythmische, sondern 
durch eine einzige Kontraktion. Wir wissen ferner nicht, 
weshalb beim Schwein eine duBerst lang dauernde Ejakulation 
ohne aktive Bewegungen des Tieres erfolgt, und weshalb in an- 
deren Fallen die rhythmischen Friktionsbewegungen notwendig 
sind. So miissen wir annehmen, daf in diesen Gruppen die ver- 
schiedene Schnelligkeit der Ejakulation durch verschiedene Inner- 
vation bedingt wird. Wie die Leitung in den Nerven funktioniert, 
dariiber kénnen wir nicht einmal Vermutungen aufstellen. 

Wir finden in gréferen Gruppen, z. B. bei den Wiederkauern 
auBer den Tylopoden, einen gleichen Begattungsverlauf und auch 
eine Uebereinstimmung im Bau des Penis. Wenn man aber aus 
dem gleichen Bau des Organes auf die Gleichheit des biologischen 
Vorganges schliefen kénnte, miite man annehmen, daf das Schwein, 
dessen Penis dem der Wiederkiuer sehr gleicht, die Begattung 
in derselben Weise vollzége. Das ist jedoch, wie wir gesehen 
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haben, keineswegs der Fall. Auch bei Nagern haben wir die Er- 
fahrung gewonnen, dal trotz auferlich gleichen Baues des Penis 
die Begattung ganz verschieden verlaufen kann (Mus decumanus 
— Mus musculus). Ueberhaupt zeigt uns die Ordnung der Nager 
im Gegensatz zu der der Ruminantien, daf sich keineswegs immer 
innerhalb gréferer Gruppen die Begattung in einheitlicher Weise 
abspielen mul. 


Es soll hier ferner darauf hingewiesen werden, daf die Be- 
gattung bei Tieren ganz verschiedener Ordnungen in ahnlicher 
Weise verlaufen kann. Ich erinnere an Halmaturus und 
Ursus, sowie daran, daf bei Perissodaktylen, Brady- 
therien, Nagern und Primaten die Art der Friktions- 
bewegungen und der Ejakulation gleichartig ist. 


Zu bedenken ist hierbei hauptsachlich, daf der Erektions- 
und Ejakulationsvorgang abhiangig ist von einer Masse von Einzel- 
faktoren, die, jeder fiir sich, eine Aenderung des Verlaufes be- 
dingen kénnen. Es kommt die Reizbarkeit und Spannung der 
Haut des Penis in Betracht, ferner die Blutfiille, die bei der 
Erektion notwendig ist, die Gréfe der reizempfindenden Flache 
und die Zahl der sensiblen Nervenendapparate. Ferner spielt, wie 
wir sahen, die Erregbarkeit des Erektions- und Ejakulations- 
zentrums eine wichtige Rolle; es kénnen auch lediglich durch die 
verschiedene Starke der beteiligten Muskeln Verschiedenheiten be- 
dingt werden. Von wesentlicher Bedeutung ist ferner die Menge 
des Ejakulates, die ihrerseits abhangig ist von der gréferen oder 
geringeren Sekretionsfahigkeit der Hoden, sowie saimtlicher acces- 
sorischer Driisen. 


Stellt man sich die Menge der méglichen Kombinationen vor, 
die durch Variation aller dieser Punkte erzielt werden kann, so 
wird die auffallende Verschiedenheit im Verlauf der Begattung bei 
verschiedenen Tieren begreiflich. Solange wir daher nicht imstande 
sind, alle diese Faktoren einzeln zu verfolgen, werden wir nicht 
dariiber aufgeklart werden, weshalb die Begattung in jedem ein- 
zelnen Falle gerade so und nicht anders verlauft. 


In einigen Fallen liegt der praktische Nutzen gewisser Ein- 
richtungen auf der Hand. So kann es z. B. kaum zweifelhaft sein, 
daf der Scheidenpfropf der Nager ein befruchtungsbegiinstigendes 
Moment darstellt. Aehnlichen Nutzen gewahrt wohl auch die 


Kiaculatio in uterum beim Schwein und wo sie sonst die Regel 
bildet. 
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Angesichts dieser Tatsachen drangt sich notwendig die Frage 
auf: Warum sind nicht tiberall diese Einrichtungen zur Er- 
leichterung der Konzeption vorhanden? Wenn sie allgemein 
nétig waren, so waren sie sicher iiberall anzutreffen, sie kénnen 
also héchstens fiir die Art noétig sein. 

Wir kommen hier zu einer ahnlichen Erkenntnis, wie friiher 
am Schlu8 unserer morphologischen Betrachtungen, daf namlich 
die Leichtigkeit, mit der der Zweck der Begattung, die Befruch- 
tung, trotz verschiedenster Mittel erreicht werden kann, eine un- 
geheuere Mannigfaltigkeit in der Wahl dieser Mittel zulagt. 

Wir haben gesehen, daf die Méglichkeit der weitgehenden 
morphologischen Spezialisierung am Kopulationsorgan in 
reichem Mae ausgenutzt ist. Ebenso sehen wir jetzt, da8 eine 
ungeheuere Mannigfaltigkeit der Einzelheiten auch bei der An- 
wendung dieser Organe méglich ist und dementsprechend auch 
vorkommt. Wir wissen, da bei wildlebenden Tieren, soweit bei 
beiden Partnern normale Bedingungen vorhanden sind, d. h. der 
Héhepunkt der Brunst beim Weibchen, volle sexuelle Leistungs- 
fahigkeit beim Mannchen, die Befruchtung mit auffallender Sicher- 
heit eintritt. Wir wissen ferner, dai die Begattung, wie SPALLAN- 
ZANIS Versuche an kiinstlich befruchteten Hiindinnen bewiesen 
haben, nicht unbedingt nétig ist zur Befruchtung. Daraus kénnen 
wir entnehmen, daf das Wie der Begattung der allerunwesent- 
lichste Punkt fiir die Konzeption ist. Darin liegt auch die Er- 
klarung dafiir, daf alle die verschiedenen Veranstaltungen in 
gleicher Weise zum Ziele fiihren. 

So kommen wir am Schlusse unserer Betrachtungen zu fol- 
genden Ergebnissen: 

Zu einer erfolgreichen Begattung bei Saugetieren ist lediglich 
die Befoérderung befruchtungsfihigen Spermas in einen weiblichen 
Genitaltraktus nétig, in dem sich ein oder mebrere reife Kier 
vorfinden. 

Unter befruchtungsfahigem Sperma ist das normale, fiir ver- 
schiedene Tiergruppen verschiedene Ejakulat zu verstehen, das aus 
den Sekreten der Keimdriisen und der accessorischen Driisen zu- 
sammengesetzt ist. 

Dieser Zweck der Begattung kann auf sehr verschiedene Weise 
erreicht werden; es kénnen morphologisch bedeutende Aende- 
rungen am mannlichen Begattungsapparat auftreten, ohne daf da- 
durch der Erfolg der Begattung in Frage gestellt wiirde. Dem- 


gema8 finden wir hier eine weitgehende morphologische Spezia- 
Bd, XXXIX. N. F. XXXII. 8 
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lisierung, die sich auf wesentliche und unwesentliche Punkte 
erstreckt. 

Diese Tendenz zur Variation, wenn ich mich so ausdriicken 
kann, geht so weit, daf selbst in Familien, wo ein herrschender 
Grundtypus vorhanden ist, an dem noch immer variationsfahigen 
Teil, dem freien Ende des Penis, Veranderungen auftreten (Perisso- 
daktylen, Wiederkauer). 

Die Befruchtung kann ferner erreicht werden unter sehr ver- 
schiedenem biologischen Verlauf des Coitus, den wir dem- 
gemaf in grofer Mannigfaltigkeit antreffen. Wir miissen an- 
nehmen, daf alle biologischen Verschiedenheiten eine morpho- 
logische Ursache haben, sind aber heute nicht imstande, alle Fak- 
toren zu iibersehen, die diese Verschiedenheiten bewirken. 

Die morphologischen und biologischen Variationen sind nur 
méglich durch die Tatsache, daf der Begattungsakt in der Er- 
reichung seines Zweckes unabhingiger von der Form des dazu 
nétigen Organes und von den Einzelheiten der mechanischen Aus- 
fiihrung ist, als andere physiologische Verrichtungen. Daher 
finden wir bei sehr verschiedenem Verlauf des Aktes eine mor- 
phologische Spezialisierung, wie wir sie bei keinem anderen Organ 
des Saugetierkérpers antreffen. 


Breslau, Dezember 1903. 
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Erklirung der Tafel. 
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Fig. 1. Penis von Dasyurus viverrinus. wa gespaltene 
Miindung der Urethra, d dorsaler Anhang des Penis, m der an ihm 
inserierende Muskel. 

Fig. 2. Penis von Didelphys spec. mit gespaltenem freiem 
Teil. 

Fig. 3. Querschnitte durch den Penis von Dasypus villo- 
sus (alterer Embryo). a der Wurzel, d der Spitze genahert. f Cor- 
pus fibrosum, f, zweites Schwellkérperpaar, sp Corpus spongiosum, 
sc subkutanes Schwellgewebe (eine Art Hichel bildend). 

Fig. 4. Penis der Giraffe. jw Processus urethralis. 

Fig. 5. Penis des Igels. a lings, b quer durchschnitten. 
f fibréser Korper, sp Corpus spongiosum, gl Glans penis, s Septum. 

Fig. 6. Die beiden Penes von Varanus spec. a von der 
dorsalen, b von der ventralen Fliche. 7 Samenrinne. 

Fig. 7. Penes von Pelias berus mit gegabelten Enden. 

Fig. 8. Penis einer nicht bestimmten Landschildkréte. dq dor- 
saler Teil mit Rinne 7, v ventraler Teil mit Rinne 7,. 

Fig. 9. Penis von Crocodilus spec. d dorsaler Teil mit 
Rinne r, v ventraler Teil, fr Frenulum. 


Studien tiber den Hypopharynx der 
Hymenopteren. 


Von 
Max Hilzheimer. 
Hierzu Tafel II. 


Im Verstaéndnis des Aufbaues der Insektenunterlippe haben 
uns zwei Entdeckungen wesentlich gefdrdert. Die eine ist die 
Auffindung des Submentum, die zweite der Nachweis, daf der 
Hypopharynx kein besonderes Segment reprasentiere. Den alteren 
Forschern, wie LATREILLE, BURMEISTER und WESTWOOD, war das 
Submentum bei ihren Untersuchungen vollstandig entgangen. Noch 
im Jahre 1879 kann ANDR& in seinen Especies des Hyménoptéres 
von der Unterlippe der Hymenopteren sagen: ,,Elle se compose 
comme les machoires, d’une base plus cornée et d’une portion 
courte le plus souvent, quelquefois au contraire trés allongée, 
membraneuse et trés flexible. La premiére a été nommée par 
LATREILLE, le menton et la seconde est la languette ou ligula.“ 
Wenn wir dann aus der weiteren Beschreibung sehen, daf am 
Grunde dieses zweiten, languette genannten Teiles die Palpi und 
die Paraglossen entspringen, so kann damit nur die Glossa ge- 
meint sein, wahrend mit dem ersten, menton genannten Teil, der 
als Tragapparat fiir die languette dient, das Mentum bezeichnet 
sein mu&, wie dies auch aus seiner Abbildung hervorgeht. 

Doch schon wenige Jahre spater, 1883, fiihrt KoLBE in seiner 
,Einfiihrung in die Kenntnis der Insekten“ das Submentum als 
einen wesentlichen Bestandteil der Unterlippe an und bildet es 
auch fiir verschiedene Insekten ab. Koper kennt auch schon den 
Hypopharynx, glaubt aber noch, da er aus den Anhangen eines 
besonderen Segmentes entstanden sei. Diese Ansicht war tiber ein 
Jahrzehnt hindurch die herrschende, wenn sie auch von einzelnen 
bekimpft wurde. Erst im Jahre 1895 gelang HryMons in seiner 
Arbeit tiber ,,Die Segmentierung des Insektenkopfes‘“’ der Nach- 
weis, da8 der Hypopharynx kein besonderes Segment sei. Gestiitzt 
auf seine embryologischen Befunde fiihrt er aus: Der Hypopharynx 
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sei nichts anderes als die Sternite der 3 Kiefersegmente. Diese 
bilden zunichst eine mediane Hautfalte. Wenn die 3 Segmente 
sich nach vorn und um den Mund drangen, weicht diese Falte, 
da sie nach vorn und hinten keinen Raum findet, nach unten, 
d. h. nach der Ventralseite aus und bildet den zapfenformigen 
Vorsprung auf der Unterlippe. 

Als Bestandteile der Unterlippe der Insekten werden nun von 

allen Forschern tibereinstimmend folgende 6 Teile genannt: 
1) Submentum, 
2) Mentum, 
3) Glossen, 
4) Paraglossen, 
5) Palpen, 
6) Hypopharynx. 

Wenn nun auch von diesen 6 Teilen der eine oder der andere 
rudimentér werden oder mit einem anderen verwachsen kann, so 
miissen wir doch erwarten, jeden von ihnen mindestens in der 
Anlage bei allen Insekten zu finden. Bei vielen Insektenordnungen 
sind sie infolge der komplizierten Verwachsungen und Reduktionen 
oft recht schwierig nachzuweisen, eine Arbeit, die anfangs immer 
zu grofen Meinungsverschiedenheiten gefiihrt hat. Meistens ist es 
aber schlieSlich doch gelungen, eine einheitliche Auffassung durch- 
zufiihren und alle Teile, wenigstens in der Anlage zu zeigen, wie 
dies Brecuer fiir die Zweifliigler und Kapié fiir die Kafer ge- 
tan hat. 

Merkwiirdig ist es nun, daf ein so ausgezeichneter Forscher, 
wie der amerikanische Zoologe 8. Packarp, in seinem ,A Text- 
book of Entomology“ fiir die Hymenopteren den Hypopharynx 
gleich Glossa setzt, wobei sich ihm sein Landsmann Jonmn B. 
SmirH anschlieBt. Danach scheint bei den Hymenopteren von den 
aufgezihlten 6 Stiicken entweder eins zu fehlen, und zwar ent- 
weder die Glossa oder der Hypopharynx, oder beide sind ver- 
wachsen. Der Punkt, dem beide Forscher die gré8te Bedeutung 
beimessen, ist, wie Smrra sagt, ,that a salivary duct opens in 
the hypopharynx at the base of the ligula, which he thereby 
identifies. As this ligula is always attached to the mentum it 
follows that this structure may be identified in the same way, 
while no structures not originating from the same point can be 
labial in character. Nach dieser Darstellung scheint der sonst 
Glossa genannte Teil der Hymenopteren zu fehlen und seine Funk- 
uon von dem Hypopharynx tibernommen zu sein. Sagt doch 
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PacKARD: ,In the Hymenoptera this organ (Hypopharynx) in its 
most specialized condition is a troughlike rod adapted for lapping 
nectar“ und fahrt dann ausdriicklich fort: ,The tongue or 
hyphoparynx...“ Demgegeniiber steht die Auffassung, welche 
die Bienenzunge als Glossa bezeichnet, eine Meinung, die auch 
Herr Professor R. HERTWIG in seinem Lehrbuch vertritt. Auer 
dieser Glossa hat aber Paut FrANnz BreitrHaupt, wenigstens bei 
den Bienen, in seiner Arbeit ,Ueber die Anatomie und Funktion 
der Bienenzunge“ auch einen Hypopharynx abgebildet, den er 
ausfiihrlich beschreibt. Nebenbei will ich nur erwahnen, da auch 
Kouse behauptet, die Hymenopteren hatten einen Hypopharynx. 
Da er aber an Stelle des Hypopharynx einer Wespe irrtiimlicher- 
weise den Epipharynx abbildet und auch seine Beschreibung als 
zungenformiges, von der Unterlippe frei abstehendes Gebilde mehr 
auf diesen paBt, so kann ich auf seine Meinung in diesem Falle 
keinen grofen Wert legen. Indem mich nun Herr Professor 
RicHARD Hertwia auf diese Unterschiede in den Auffassungen 
hinwies, veranlaBte er mich, die Unterlippe der Hymenopteren 
daraufhin zu untersuchen. 

Da die Meinungsunterschiede bei der Unterlippe der Hymeno- 
pteren Glossa und Hypopharynx betreffen, so ist es nétig, fiir 
diese beiden ein Kriterium aufzustellen, wonach man sie leicht 
unterscheidet. Bei allen Insekten ist immer tibereinstimmend der- 
selbe geteilte oder verwachsene Anhang des Mentums als Glossa 
bezeichnet worden. Er geht vom vorderen Ende des Mentums 
aus. Ks ist wichtig, diese terminale Stellung an der Spitze der 
ganzen Unterlippe im Auge zu behalten. Ganz anders liegt da- 
gegen der Hypopharynx. Die erste genaue Beschreibung und auch 
die ausfiihrlichste giebt uns OTroKaR Kapié in seinen ,,Studien 
iiber das Labium der Coleopteren“. Er beginnt seine Unter- 
suchungen mit Periplaneta orientalis und beschreibt auf p. 3 den 
Hypopharynx, wie folgt: ,Kehrt man das Labium um und be- 
trachtet dessen Innenseite, so sticht sofort in die Augen ein 
zapfenformiges Gebilde, der Hypopharynx. Derselbe entspringt 
vom vorderen Ende des Submentum und ragt zungenférmig in 
die Mundhéhle.“ Er entspringt also nicht vom Mentum, sondern 
vom Submentum. Er liegt auch nicht am Ende der Unterlippe, 
sondern median auf ihr. Noch ein weiteres Kriterium zur sicheren 
Erkennung des Hypopharynx liefert uns BRerrHAupT in der schon 
zitierten Arbeit, wenn er p. 75 sagt: ,Der Hypopharynx deckt 
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von oben her den Speichelgang.“ Er ist der einzige, der iiber 
die Beziehung des Hypopharynx zum Speichelgang etwas sagt. 

Nachdem wir dergestalt fiir beide Organe Hypopharynx und 
Glossa sichere Kennzeichen gewonnen haben, kénnen wir mit 
unserer Untersuchung selbst beginnen. Benutzt habe ich zum 
eréften Teil in der Umgebung von Miinchen selbst gesammeltes 
Hymenopterenmaterial, das mit heiSer Perenyischer Lésung kon- 
serviert und in 70-proz. Alkohol aufbewahrt war. Meine Pra- 
parationsmethode weicht von der von Kapré ausfiihrlich be- 
schriebenen ab. Von dem abgeschnittenen Kopfe entfernte ich 
zunaichst das Labrum, damit die harten Mandibeln den ventral 
gelegenen Hypopharynx und Speichelgang noch schiitzten. Nach- 
dem ich so den Kopf geéffnet hatte, praparierte ich noch seitlich 
die Mandibeln fort, lie& aber die Maxillen daran. Das so ent- 
standene Praparat legte ich in Kalilauge und erwarmte es im 
Brutofen je nach der GréSe 12—24 Stunden, weil durch Kochen 
leicht der Speichelgang zerstért wird. Meist geniigten bei meinen 
Untersuchungen derartige Praparate. Wo es nétig wurde, Schnitt- 
priparate zu machen, bettete ich frisch gehautete Exemplare oder 
auch Puppen in Paraffin ein, das einen Schmelzpunkt von 60° 
hatte. Vor dem Schneiden erwarmte ich das Paraffin durch An- 
hauchen und erhielt so sehr schéne Uebersichtsbilder bei einer 
Dicke von 10 uw. Ich konnte auf diese Weise sogar 5 w schneiden 
und erhielt Serien, die die Chitinstrukturen sehr gut zeigen. Zum 
Farben eignet sich nach meinen Erfahrungen fiir Uebersichtsbilder 
am besten Bismarckbraun, fiir Schnitte Haimatein I A nach 
Apatuy, das die Chitinstruktur sehr gut zeigt. 

Meine Untersuchungen machte ich im Miinchener zoologischen 
Institute und hatte mich bei denselben der steten Unterstiitzung 
und Belehrung seitens meines hochverehrten Lehrers, Herrn Prof. 
Dr. RicHarp Hertwia, zu erfreuen, wofiir ich ihm auch an dieser 
Stelle meinen herzlichsten Dank ausspreche. Ebenso haben mich 
die beiden Assistenten, Herr Dr. ScHeEL und Herr Dr. von PRro- 
WAZEK stets mit ihrem Rate unterstiitzt; besonders der letzt- 
genannte Herr hat mich durch seine tatkraftige Hilfe bei den oft 
sehr schwierigen Zeichnungen sehr geférdert. Auch ihnen sage 
ich meinen besten Dank fiir ihre liebenswiirdige Hilfe. 

Bevor ich auf meine eigentlichen Untersuchungen eingehe, 
will ich hier noch auf eine Umformung bei den Mundteilen der 
Hymenopteren hinweisen. In seinem Lehrbuch der Zoologie er- 
wahnt Herr Professor R. Hertwie einen ,federnden Apparat“, 
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der sich an der Basis von Maxillen und Unterlippe bei den 
Hymenopteren findet. Auch Kotse war dieser Apparat bekannt. 
Weder in Kouses ausschlieBlich die Insekten behandelnden Arbeit 
noch bei anderen Autoren habe ich eine genaue Beschreibung 
dieses Apparates gefunden, weshalb ich sie hier geben will. Das 
Submentum ist klein, rudimentir und meistens weit von der Gula 
getrennt. Da es so unfaihig geworden ist, als Tragapparat fiir das 
Labium zu dienen, haben diese Funktionen die Cardines der 
Maxillen mit iibernommen, indem sie von den Seiten ein wenig 
unter das Submentum greifen. Zwischen Submentum, Gula und 
Cardines spannt sich ein diinnes, nur wenig chitinisiertes Hautchen 
aus, die sogen. Kehlhaut. 

In den folgenden Betrachtungen sind ebenso wie in den Zeich- 
nungen die Objekte so orientiert, daf die nach dem Mundinnern 
gerichtete Seite dem Beschauer zugekehrt ist, also oben liegt. 
Dementsprechend gebrauche ich bei meinen Ausfiihrungen die Aus- 
driicke ,oben“ und ,unten“. 


Der Hypopharynx von Vespa. 


Alles, was wir iiber die Wespenmundteile wissen, verdanken 
wir den Systematikern. Es finden sich in entomologischen Werken 
ausgezeichnete Abbildungen davon, so bei SavigNy, BURMEISTER, 
ANDRE u. a., doch fehlt eine eingehende Beschreibung, da sie dem 
Systematiker nur wenig fiir die Unterscheidung Wichtiges bieten. 

Die Unterlippe der Wespen beginnt mit einem kleinen drei- 
eckigen Submentum, an das sich nach vorn das Mentum anschlieBt. 
Das Mentum stellt man sich am besten als gleichschenkeliges 
Dreieck vor, dessen beide Schenkel nicht in einer Spitze, sondern 
in einer eirunden Linie zusammentretien. Mit diesem Teil be- 
ginnt es am Submentum. Ks ist nicht ganz eben, sondern seit- 
lich ein wenig aufgebogen, so daf es eine ganz flache, nach oben 
offene Rinne darstellt. Vorn befinden sich 5 Gelenkfacetten zur 
Aufnahme von 2 Paar paarigen und einem unpaaren Anhang. 
Von diesen gibt sich das aulerste Paar leicht durch seine Glie- 
derung als Palpen zu erkennen. Das zweite Paar ist messer- 
klingenférmig und tragt je ein Léffelchen an der Spitze. Diese 
Léffelchen finden sich nur bei den Wespen. Seine Kigenschaft als 
Paraglossen ist seit Spence und Kirspy noch nie angezweifelt 
worden, so daf wir es auch ruhig so bezeichnen kénnen. Somit 
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bleibt noch der mittlere unpaare Anhang tbrig. Er ist band- 
artig, schwach gewélbt und an seinem vorderen Ende in 2 Zipfel 
gespalten, von denen jeder ein Léffelchen tragt. Auf seiner 
ganzen QOberfliche stehen Borsten, die in regelmafigen Abstanden 
in Querreihen angeordnet sind. Diese Borstenreihen beginnen aber 
nicht gleich an der Basis, dort ist zunaichst eine kleine pyramiden- 
artige Erhéhung, und erst vor ihr fangen die Borsten an. Nach 
der einen, nach Packarps, Smiras Auffassung stellt dieser 
Anhang den Hypopharynx, nach der bisherigen die Glossa vor. 
Wenn wir nun erwigen, daf dieser Anhang am Mentum und nicht 
am Submentum festgewachsen ist, und daf ferner der Speichel- 
gang sich nicht in ihn hinein fortsetzt, sondern hinter ihm mindet, 
also ausschlieblich die Kennzeichen zutreffen, die wir fiir die 
Glossa gefunden haben, wenn wir dies alles, sage ich, erwdgen, 
so miissen wir der bisherigen Ansicht beipflichten und diesen 
mittleren unpaaren Anhang als Glossa bezeichnen. In dieser 
Ansicht bestarkt uns auch die Zweiteilung des vorderen Endes. 
Da namlich das Labium bei allen Insekten aus den rechten und 
linken Teilen eines Extremitatenpaares verwachst und sich bei 
vielen niedrigeren Insekten, z. B. Orthopteren, die Verwachsung 
noch nicht mit auf die als Glossen bezeichneten Lobi interiores 
erstreckt, so haben wir fiir diese Zweiteilung bei den Vespiden 
eine Erklairung: sie stellt einen noch urspriinglichen Zustand vor, 
bei dem die beiden Lobi interni noch nicht vollkommen verwachsen 
sind. Bei einem Hypopharynx dagegen wiirde sich fiir eine Zwei- 
teilung der Spitze wohl kein Grund finden lassen. Von den In- 
sektenmundteilen fehlt uns bei den Wespen somit nur noch der 
Hypopharynx. Wenn wir nun an der Stelle nachsehen, wo wir 
bei anderen Insekten gewohnt sind, den Hypopharynx zu finden, 
so sehen wir auch dort bei den Wespen einen Wulst. Dieser 
Wulst liegt median auf der Oberseite der Unterlippe. Er ent- 
Springt am Submentum und reicht nach vorn ein wenig tiber das 
Mentum hinaus. Fast seiner ganzen Linge nach wird er vom 
Speichelgang durchzogen, der ein wenig friiher endigt als der 
Wulst. Fiir diesen medianen Wulst trifft nun alles zu, was den 
Hypopharynx charakterisiert. Er liegt median auf der Innenseite 
der Unterlippe, er beginnt am Submentum und deckt von oben her 
den Speichelgang. Daher glaube ich mit Recht fiir diesen Wulst 
die Bezeichnung Hypopharynx in Anspruch nehmen und ihn mit 
dem Organ gleichstellen zu diirfen, das wir auch bei den tibrigen 
Insekten als Hypopharynx bezeichnen. 


Studien tiber den Hypopharynx der Hymenopteren. 125 


Wahrend aber nun die iibrigen Teile schon lange bekannt sind 
und es eine grofe Anzahl ausgezeichneter Abbildungen und auch 
Beschreibungen von ihnen gibt, habe ich weder eine Abbildung 
noch eine Beschreibung des von mir Hypopharynx genannten Teiles 
gefunden. Er scheint somit trotz seiner Gréfe den bisherigen 
Forschern entgangen zu sein. Deshalb habe ich ihm meine be- 
sondere Aufmerksamkeit zugewandt und ihn eingehend untersucht. 
Von der Langenausdehnung des Hypopharynx habe ich oben schon 
gesprochen. Er reicht vom Submentum bis etwas iiber das Men- 
- tum hinaus, so dafi er von oben her die Basis der Glossa und 
Paraglossen verdeckt. Seine Breite ist an den einzelnen Stellen 
verschieden. Er ist aber auch an seiner schmalsten Stelle min- 
destens so breit wie Submentum und Mentum. Seine breiteste 
Stelle ist etwas vor dem Beginn des Mentums. Bei einer Be- 
trachtung von oben (Fig. 1) fallt uns sofort eine Dreiteilung auf. 
Zwei Teile liegen hinter der eben erwahnten breiten Stelle, von 
diesen nenne ich den hinteren nach Kaviés Vorgang Hypopha- 
ryngealstiitze, weil er den ganzen Hypopharynx stiitzt, der auf 
ihn folgende mag Verbindungsstiick heifen. Fiir den dritten, vor 
der gréBten Breite gelegenen Teil schlage ich den Namen Hypo- 
pharyngeallappen vor. 

Die Hypopharyngealstiitze (Fig. 1 hyp) besteht aus 3 Platten, 
die ungefahr in Form eines lateinischen grofen H gruppiert sind, 
d. h. 2 Platten stehen senkrecht auf dem Submentum, und die 
dritte verbindet sie ungefahr in der Mitre. Daf die Hypopha- 
ryngealstiitze wirklich am Submentum inseriert, zeigt uns der 
Langsschnitt (Fig. 3 hyp,). Die beiden senkrechten Platten liegen 
seitlich im basalen Teil des Hypopharynx in der Weise, da ihre 
konkaven Seiten nach innen gerichtet sind. Unterhalb der dem 
Querbalken des H entsprechend gelagerten queren Platte liegen 
zwischen den beiden seitlichen Platten der Speichelgang und die 
Muskeln, die sich in den Hypopharynx hinein fortsetzen. Ober- 
halb spannt sich zwischen den Seitenplatten und der queren Platte 
ein Hautchen aus, das an seinem oberen Ende nach vorn umbiegt 
und sich in die Decke des Verbindungsstiickes fortsetzt. Diese 
Decke ist flach, ohne Wélbung. Die Seitenwinde des Verbindungs- 
stiickes gehen aus der Verlangerung der Seitenplatten der Hypo- 
pharyngealstiitze nach vorn hervor. Sie haben somit dieselbe 
Konkavitaét wie diese. Unter Bildung einer tiefen, nach abwarts 
gerichteten Falte geht die Decke des Verbindungsstiickes nach 
vorn in die Decke des Hypopharyngeallappens tiber. Diese Falte 
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ist von oben her wahrnehmbar (Fig. 1 f), wird aber auf einem 
Lingsschnitt in ihrer Form und Ausdehnung deutlicher (Fig. 3 f). 

Ebenso setzen sich die Seitenwinde des Verbindungsstiickes 
unter Faltenbildung in die Seitenwande des Hypopharyngeallappens 
fort. Diese Falten miissen natiirlich nach aufen ausweichen, da 
ja der innere Raum des Hypopharynx an dieser Stelle von der 
Deckenfalte eingenommen wird. Dadurch erzeugen sie die schon 
erwihnte breiteste Stelle des Hypopharynx. Da der Hypopha- 
ryngeallappen mit dem Mentum fest verwachsen ist — nur sein 
iufferstes Ende ist frei — ist die beschriebene Faltenbildung ndotig, 
um die Beweglichkeit des Mentums nicht zu hindern. Die Decke 
des Hypopharyngeallappens hat in der Mitte eine Rinne (Fig. 27). 
Zu ihren beiden Seiten bemerken wir starre Borsten, die iiber 
sehr dunkeln, Scheuklappen ahnlichen Gebilden stehen (Fig. 1, 2, 
3, 4b). Um uns nun iiber die Beziehungen sowohl der einzelnen 
Teile des Hypopharyngeallappens zueinander, als auch iiber die 
Verbindung des ganzen Lappens mit dem Mentum klar zu werden, 
ist es nétig, einen Querschnitt anzufertigen. 

Auf dem Querschnitt (Fig. 2) sehen wir Mentum und Hypo- 
pharynx zusammen eine Roéhre bilden, in dem sich der Speichel- 
gang und Muskeln befinden. Der Speichelgang gibt uns auch 
gleichzeitig die untere Grenze des Hypopharynx gegen das Mentum 
an. Alle unter ihm gelegenen Teile gehéren zum Mentum, alle 
iiber ihm befindlichen zum Hypopharynx. Von der Form des 
Rohres macht man sich am besten eine Vorstellung, wenn man 
sich ein Haus denkt, dessen Dach statt eines Firstes eine Rinne 
hat und das auf einer schwach konkaven Unterlage steht. Diese 
schwach konkave Unterlage ist das Mentum (Fig. 2m). Daran 
schliefen sich nach oben die Seitenwande. Diese gehéren schon 
zum Hypopharynx. Sie befestigen sich an die innere Seite des 
Mentums. Ihre Chitinbekleidung lat sich in zwei Teile trennen, 
einen unteren, der sich mit Hamatein violett farbt, und einen 
oberen. Der untere erscheint auf dem Querschnitt meist faltig 
und la8t wahrscheinlich eine geringe selbstandige Beweglichkeit 
des Hypopharynx zu. Der obere ist stark verdickt und farbt sich 
blau. Auch Bismarckbraun zeigt die verschiedene Farbung durch 
helleres Braun unten und dunkleres oben. Von den das Dach 
zusammensetzenden Teilen sind die unteren bis zur Rinne reichen- 
den ebenfalls stark verdickt, waihrend die die Rinne bildenden an 
der Verdickung nicht mehr teil haben. Diese alle farben sich mit 
Hamatein violett und mit Bismarckbraun hellbraun, wie die unteren 
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Seitenteile. Nach aufen sind die verdickten Teile des Daches 
durch einen schmalen gezihnelten Rand abgeschlossen, der die 
schon erwahnten Borsten tragt und zwar so, daf auf jedem Zahn- 
chen eine Borste sitzt (Fig. 27). Mit Himatein farbt sich der 
Rand sowohl wie die Borsten rot, mit Bismarckbraun dunkel. Der 
violett sich farbende, die Hauptmasse ausmachende Teil setzt sich 
nach oben kontinuierlich in die ebenfalls violett gefarbte Wand 
der Rinne fort. Sie ist, wie schon gesagt, wieder schmal wie der 
untere Teil der Seiten. Die Rinne selbst ist mit ganz feinen 
Harchen besetzt. Bei starkerer Vergréferung bemerken wir, dak 
sowohl die Rinne wie die unteren violetten Wandteile ebenfalls 
mit einem ganz feinen, sich mit Hamatein rot farbenden Ueberzug 
bedeckt sind. Um nun gleich auf die verschiedene Farbung zu 
sprechen zu kommen, die ich hier geschildert habe, so glaube ich, 
da8 sie nur verschiedene Konsistenz des Chitins zum Ausdruck 
bringt. Und zwar entspricht die rote Farbung wahrscheinlich dem 
hartesten Chitin, da es sich stets aufen befindet. Auferdem ist 
auch das ganze Mentum rot gefairbt. Die violetten Teile werden 
das weichste Chitin darstellen, weshalb sie auch stets einen, wenn 
auch noch so feinen, roten Ueberzug haben. Einen mittleren 
Hartegrad représentiert dann das dunkelblau gefarbte Chitin. Es 
ist aber immerhin noch so hart, daf es keinen Schutziiberzug 
braucht. Weshalb wir keinen roten Teil an seiner AuBSenseite 
finden. Nach innen vom Chitin unmittelbur darunter liegt ein 
einschichtiges Epithel. 

Diese komplizierte Beschaffenheit des Chitins, die wir aus der 
verschiedenen Farbung ersehen haben, ebenso die Verdickung des 
oberen Teiles der Seitenwinde und der daranschliefenden Dach- 
teile bis zur Rinne, wird offenbar durch die schon 6fter erwahnten 
Borsten hervorgerufen. Denn verdickt ist das Chitin nur unter 
den Borsten und den Wandteilen, die diese verdickten Stellen zu 
stiitzen haben. Die Borsten stehen zu beiden Seiten der Rinne, 
die, wie wir gesehen haben, die héchste Stelle des Hypopha- 
ryngeallappens einnimmt. Sie sind in mehreren Reihen angeordnet 
und zwar so, daf die héchste Reihe an den Randern der Rinne 
steht, die tiefste dort, wo das Dach in die Seitenwande iibergeht. 
Sie sind zur Ebene des Labiums senkrecht gestellt und bilden so- 
mit einen Winkel zu ihrer Unterlage. Am besten vergleicht man 
sie mit einer Biirste, deren Holz in einem Winkel zu seiner 
Unterlage steht, waihrend die Borsten zu dieser Unterlage senk- 
recht gestellt sind. Diese Organe hielt ich anfangs fiir Sinnes- 
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organe und glaubte sie als Geschmacksorgane ansprechen zu miissen. 
Da ich aber in keiner Weise Nervenfasern aufzufinden vermochte, 
die an die Borsten herantreten, mufte ich diese Ansicht aufgeben. 
Ich fand aber das Chitin unter ihnen von so eigenartiger Be- 
schatienheit, da es vielleicht einen Riickschlu8 auf den Zweck der 
Borsten gestattet. 

Auf dem Querschnitt sehen wir eine Liingsstreifung im Chitin, 
parallel der Oberfliche. Der Lingsschnitt (Fig. 4) dagegen zeigt 
uns ein ganz anderes Bild. S-férmig gebogene Chitinverdich- 
tungen ziehen senkrecht gegen die Oberfliche. Sie beginnen 
innen mit einer Faser, die dann jedesmal bis zur. Breite einer 
Erhéhung ausfasert, von denen jede, wie gesagt, eine Borste tragt. 
Sie scheinen daher als besondere Stiitzen fiir die Borsten zu 
dienen. Wenn aber die harten unbeweglichen Borsten besonderer 
Stiitzen bediirfen, die auch, wie man aus ihrer Form schliefen 
kann, ein wenig federn, so miissen sie zu einer Arbeit dienen, die 
sie mit harteren Gegenstanden in Bertihrung bringt. Diese Arbeit 
kann aber mit Riicksicht auf ihre Lage im Munde nur das Kauen 
sein. Deshalb glaube ich sie als Kauorgane erklaren zu diirfen. 
Wenn wir nun bedenken, da auch bei manchen anderen Insekten, 
bei Poduriden, Thysanuren, Hemimerous u. s. w. Kauorgane auf dem 
Hypopharynx gefunden worden sind, so kann es uns auch nicht 
befremden, bei den Wespen etwas Aehnliches auftreten zu sehen. 

Ungefaihr in der Mitte des eben erwahnten Rohres, aber noch 
im Hypopharynx, liegt der Speichelgang. Sein Lumen ist beim 
Eintritt in den Hypopharynx noch kreisrund, nimmt aber all- 
mahlich, je weiter er nach vorn kommt, eine bohnenférmige Gestalt 
an, wie es schwach ausgepragt schon Fig. 2 sp zeigt. Diese Form 
bewirkt es auch, da’ er sich bei einem Anblick von oben zu gabeln 
scheint. Die Wand des Speichelganges wird von einem spiral auf- 
gewundenen Chitinfaden gebildet. Dies Chitin scheint sehr hart 
zu sein, da es wieder mit Hamatein die uns schon bekannte rote 
Farbung zeigt. Um den Speichelgang herum gruppieren sich sehr 
regelmabig die Langsmuskeln (Fig. 2m). Senkrecht unter ihm im 
Mentum liegt ein unpaarer Muskel, und seitlich davon zwei paarig 
angeordnete. Es sind das dieselben Muskeln, die von verschiedenen 
Autoren im Mentum der Bienen abgebildet und beschrieben worden 
sind. Sie dienen zur Bewegung der Unterlippenanhinge. Ueber 
dem Speichelgang finden wir auch wieder 3 Muskeln. Davon ist 
wiederum der senkrecht iiber ihm liegende unpaar. Er ist von- 
den beiden paarig zu seinen Seiten liegenden durch eine Chitinleiste 
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getrennt. Wenn wir nun bedenken, daf die Muskelmasse im 
Hypopharynx fast ebenso stark ist wie die im Mentum, welch 
letztere doch 5 relativ groBe Anhiinge zu bewegen hat, so zeigt 
das, daf der Hypopharynx eine gewaltige Arbeit zu bewaltigen 
hat. Diese Ueberlegung ist wiederum eine Stiitze fiir meine An- 
nahme, daf die Teile des Hypopharynx, welche die oben be- 
schriebenen Borsten tragen, als Kauorgane, und zwar in ziemlich 
ausgiebigem Mafe, verwandt werden. Zu den eben beschriebenen 
kommen noch 2 quere Muskeln, die ziemlich parallel in schrager 
Richtung von oben-hinten nach vorn-unten, und zwar von der 
Decke des Hypopharynx zum Speichelgang ziehen (Fig. 3 gm). 
Von ihnen liegt der eine im Verbindungsstiick, der andere im 
Hypopharyngeallappen. Sie vergréSern wahrscheinlich das Lumen 
des Speichelganges und regeln so den Ausfluf des Speichels. Die 
ganze Muskulatur zeigt keine besonderen Eigentiimlichkeiten; sie 
besteht aus quergestreiften Primitivbiindeln, wie sie auch sonst 
aus der Insektenanatomie bekannt sind und wie sie K. C. ScHneI- 
DER abbildet und beschreibt. Im Querschnitt erscheinen die 
Biindel oval. 

Zum Schluf8 habe ich noch einiger Driisen Erwaihnung zu tun. 
Sie liegen im Verbindungsstiick zwischen der oberen Decke und 
dem schrag von dort nach unten ziehenden Muskelstrang (Fig. 3). 
Sie miinden einzeln und zwar dort, wo die Decke des Verbindungs- 
stiickes in die Falte zum Pharyngeallappen umbiegt. Mit Riick- 
sicht auf diese Lage kann man sie wohl am besten als Schmier- 
driisen erklaren. Ich habe sie tibrigens nirgends erwahnt ge- 
funden. Selbst L. Borpas spricht in seiner umfassenden und sehr 
eingehenden Arbeit ,Appareil glandulaire des Hymenoptéres‘ 
nirgends von diesen Driisen. 

Untersucht habe ich Vespa germanica, V. crabro, Polistes 
gallica. Den vorstehenden Untersuchungen liegen meine Befunde 
bei V. germanica zu Grunde; die beiden anderen Arten zeigen 
genau dieselben Verhaltnisse. 


Der Hypopharynx von Apis. 


Die Apiden sind die Hymenopterengruppe, die anatomisch am 
besten durchforscht ist. Es haingt das wohl damit zusammen, dab 
ihr hoch entwickeltes Staatenleben stets besonderes Interesse wach- 


gerufen hat, und dafi sie gewissermafen als Haustiere des Menschen 
Bd. XXXIX N. F. XXXII, 9 
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auch der Untersuchung leicht zugianglich waren. Seit den fiir 
die Bienenanatomie grundlegenden klassischen Untersuchungen von 
LeucKArT hat sich unsere Kenntnis der einzelnen Teile durch 
fortgesetzte weitere Untersuchungen seitens anderer Forscher noch 
bedeutend vertieft. Mit der Anatomie der Bienenmundteile hat 
man sich aber erst verhaltnismafig spat beschaftigt. Die Arbeit 
von Wourr ,Das Riechorgan der Biene‘ aus dem Jahre 1876 
iibergehe ich hier fiiglich, da sie, wie schon von ScHimenz und 
BREITHAUPT nachgewiesen, trotz ihres Umfanges ziemlich wertlos 
ist. Dagegen sind Mitte der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts 
einige vorziigliche Arbeiten besonders tiber das Labium der Bienen 
und seine Anhiainge erschienen. Ich meine die Schriften von 
Briant und BreirHaupr. (Seit diesen beiden Arbeiten sind noch 
eine ganze Anzahl ahnlicher erschienen.) Wenn sie sich auch 
hauptsachlich mit der Bienenzunge beschaftigen, so sind doch die 
anderen Teile des Labiums nicht unberiicksichtigt geblieben, so 
da8 wir dariiber ganz genau unterrichtet sind. Der Hypopharynx 
allerdings war nur BreirHAupt bekannt. Das Labium beginnt 
mit einem kleinen dreieckigen Submentum, das Mentum hat auch 
die uns von den Wespen her schon bekannte Form. Nur sind die 
Seiten vielmehr aufgebogen. Die auBeren Chitinteile bilden eine 
Hiilse, die im Durchschnitt halbkreisférmig ist und in der die 
Weichteile und auch, wie wir spater sehen werden, Speichelgang 
und Hypopharynx liegen. Vorn tragt das Mentum die schon von 
den Wespen her bekannten 5 Anhange. Diese sind aber hier 
eigenartig entwickelt und weichen von den bei anderen Insekten 
bekannten Formen ab. Die Palpen sind viergliedrig, das hinterste, 
langste und starkte Glied ist sehr verbreitert; das zweite, halb 
so lang, bildet dessen geradlinige Fortsetzung. Beide zusammen 
gleichen ungefaihr einer Messerklinge. An der Spitze des zweiten 
sitzen die beiden vordersten keulenférmigen Glieder. Sind somit 
bei den Bienen die Palpen den ebenfalls messerklingenfoérmigen 
Paraglossen der Wespe abnlich geworden, deren Funktion sie 
wahrscheinlich auch tibernommen haben, so sind die Paraglossen 
der Bienen ganz anders entwickelt. Daf sie rudimentar ge- 
worden seien, kann man eigentlich nicht behaupten. Sie sind zwar 
verkiirzt, aber dafiir stark verbreitert. Mit den Basen umegreifen 
sie wie Hiillblitter die Zunge. Sie bilden, da sie sich nach vorn 
wieder verschmilern, eine zweizipfelige Réhre um die Zunge. ,,Ein 
sehr anschauliches Bild von der Form der Nebenzungen kann man 
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sich machen“, sagt BreirHaupr, ,wenn man seine Hohlhinde mit 
zusammengelegten, aber gestreckten Fingern so aneinander legt, da 
sich oben nur der Daumen, unten nur die kleinen Finger in ihrer 
ganzen Lange beriihren, wahrend die mittleren Finger bei ge- 
kriimmter Handflache tiber die anderen hinausragen wie die seit- 
lichen Lappen der Nebenzungen.“ Der zwischen den Handflachen 
gelassene Raum wiirde dann von der Glossa ausgefiillt werden. 
Aus ihrer terminalen Lage und daraus, da8 der Speichelgang 
hinter ihr miindet, dtirfen wir schliefen, da& wir es wirklich mit 
dem Homologon der Wespenglossa zu tun haben. Sie ist eine 
bandartige Chitinlamelle, deren Rander sich so stark nach unten 
kriimmen, daf auf ihrer Unterseite eine Rinne entsteht. Vorn ist 
sie nicht gespalten, wie die Wespenzunge, und trigt demgemaf 
auch nur ein Léffelchen. Sie befindet sich also in einem fort- 
geschrittenen Zustande, bei dem es schon zu einer vollkommenen 
Verwachsung der Lobi interni gekommen ist. Auf ihrer Ober- 
fliche trigt sie ebenfalls in Querreihen angeordnete lange Borsten. 
Auch diese Borsten beginnen wie bei Vespa nicht gleich an der 
Basis, sondern etwas weiter vorn ungefahr in einer Héhe mit dem 
Ende der Paraglossen. 

Ungefahr an derselben Stelle wie bei den Wespen, d. h. ein 
wenig riickwarts von der Zungenbasis, median vom Submentum 
iiber dem Speichelgang finden wir wieder dasselbe Organ, das uns 
von der Wespe her bekannt ist. Es ist der Hypopharynx. Er 
reicht vom Submentum bis ein wenig iiber die Basis der Glossa, 
ist aber im Gegensatz zu Vespa schmaler als das Mentum. Im 
Gesamthabitus gleicht er dem Wespenhypopharynx. Wie dieser 
besteht er aus 3 Teilen, einem Stiitzgeriist, einem Verbindungs- 
stiick und dem Hypopharyngeallappen. Die Unterschiede erklaren 
sich aus der weitergehenden Umbildung der Mundteile und er- 
strecken sich nur auf den Hypopharyngeallappen und den Ueber- 
gang vom Verbindungsstiick zum Lappen. Das Mentum hat den 
Hypopharyngeallappen ganz in sich aufgenommen. Dies ist ge- 
schehen, indem sich einerseits die Seitenrander des Mentums, wie 
schon erwahnt, stark aufgebogen haben, andererseits, indem sich 
der Hypopharyngeallappen gesenkt hat, so daS seine Decke tiefer 
liegt als die des Verbindungsstiickes. Daher kommt es auch, da8 
zwischen Lappen und Verbindungsstiick keine Falte ist, sondern 
die Decke des Verbindungsstiickes einfach nach abwarts biegt und 


sich in die Decke des Lappens fortsetzt. Der Lappen selbst liegt 
g * 
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derart im Mentum, daf seine Decke anfangs wenig tiber die Decke 
des Mentums hinausragt und spiater die Spitze sogar unter die 
Basen der Paraglossen versinkt, wahrend sie bei den Wespen 
dariiber liegt. Diese Spitze ist dicht mit feinen Harchen befilzt. 
Diese Spitze allein hatte Brerraaupr gesehen und sie fir den 
ganzen Hypopharynx gehalten. Nach ihm sollte sich die Decke 
des Mentums ,unter das Dach der Nebenzungen begeben und 
einen dichtbehaarten Lappen bilden, dessen untere Wand in die 
sogen. Speichelklappe tibergeht“. Ihre Lage hatte er also richtig 
erkannt, wie er auch an einer anderen Stelle sagt, dafi sie die 
Miindung des Speichelganges von oben her ,,wie eine Oberlippe“ 
deckt. Bei den komplizierten Lagebeziehungen aber und der 
starken Chitinisierung des Mentums, was beides ein klares Bild 
beim Anblick von oben zur Unméglichkeit macht, war er tiber die 
weiter riickwarts gelegenen Teile nicht ins klare gekommen, und 
so hatte er nicht erkannt, daf, was er fiir die Oberseite des 
Mentums gehalten hatte, ein besonderes Organ, namlich der Hypo- 
pharynx sei. Diese Decke tragt nicht wie bei Vespa Kauorgane, 
dagegen ist ihre Oberflache einige Male gefaltet. Diese grofen 
Falten sind wieder ganz dicht mit kleinen Falten besetzt. Die 
Richtung beider Falten ist senkrecht zur Langsachse. Das ganze 
Chitin der Decke, und nicht nur wie bei Wespa deren Seitenteile, 
ist verdickt. Das Chitin zeigt sich auf dem Langsschnitt mehr- 
schichtig. Die einzelnen Schichten sind gefaltet und zwar werden 
die Falten, je mehr nach aufen und oben, um so starker. Die 
letzte auBerste Schiclit scheint sehr dicht zu sein, sie farbt sich 
mit Hamatein nicht, sondern behalt auf sehr diinnen Schnitten die 
braunlich durchscheinende Farbe des Chitins bei. In jeder ein- 
zelnen Schicht, mit Ausnahme der letzteren, finden sich stabartige 
Chitinverdichtungen. Sie sind senkrecht zur Oberfliche gestellt 
und verleihen dem Ganzen noch eine besondere Festigkeit. Ich 
glaube nun mit Riicksicht auf die fliissige Nahrung der Bienen 
zwar nicht, daf diese Decke als Kauorgan Verwendung findet, 
sondern daf sie nach Art einer Feile zum Glatten der Zellen- 
wande dient. In dieser Meinung bestarkt mich noch ein Muskel, 
der von riickwarts an die Decke tritt und, unter dieser fein ver- 
teilt, bis zur Spitze des Hypopharynx verliuft. Dessen Tatigkeit 
kann nur eine Bewegung nach vor- und riickwarts veranlassen, 
also in einer zur Faltenrichtung senkrechten Richtung, was der 
Bewegung einer Feile entsprechen wiirde. Diesen Muskel hat 
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BREITHAUPT schon abgebildet, doch zeichnet er seinen hinteren 
Insertionspunkt falsch. Er inseriert hinten nicht am Mentum, 
sondern lat sich tiber das Submentum bis zur Gula_ verfolgen. 
fr ist wahrscheinlich den 3 bei den Wespen beschriebenen 
Laingsmuskeln gleichzusetzen. Der zweite von mir gefundene 
Muskel ist von BrerrHaAuprT in derselben Lage abgebildet, in der 
auch ich ihn gesehen habe. Er zieht im Hypopharynxlappen in 
schrager Richtung von hinten-oben nach unten-vorn von der 
Decke zum Speichelgang. Er entspricht dem uns schon von 
den Wespen her bekannten Muskel und dient wahrscheinlich wie 
dieser zur Regelung des Speichelausflusses. Im Verbindungsstiick 
scheinen die Apiden den den Wespen entsprechenden Muskel nicht 
zu haben. Daf bei den Apiden, wie aus obiger Darstellung her- 
vorgeht, die ganze Muskulatur im Hypopharynx schwacher ent- 
wickelt ist als bei den Wespen, hangt wohl damit zusammen, dal 
dessen Lappen mit der Versenkung im Submentum auch die freie 
Beweglichkeit verloren hat. 

Der Speichelgang (Fig. 5) ist ebenso wie bei Vespa mit einem 
Spiralfaden umkleidet, wihrend er aber dort in einer Ebene liegt, 
macht er hier einige Biegungen, die ebenfalls durch die veranderte 
Lage des Hypopharyngeallappens bedingt werden. Dort, wo er 
aus dem Verbindungsstiick in den Lappen itibertritt, biegt er nach 
unten -um, verlauft dann im Lappen parallel dessen Oberflache bis 
dort, wo der eben beschriebene von der Decke kommende Muskel 
herantritt. An dieser Stelle biegt er abermals ein klein wenig nach 
unten, um dann in einem Bogen nach oben zu miinden. In einer 
anderen Lage als der hier abgebildeten sieht man vom Speichel- 
gang dort, wo er nach oben umbiegt, einen kurzen Blindsack sich 
nach vorn erstrecken, der wahrscheinlich als Speichelreservoir dient. 
BreirHavurr bildet ihn ab, beschreibt ihn aber nicht. 

Meine Untersuchungen erstreckten sich auf Apis mellifica und 
Bombus terrestris. Als einzigen Unterschied konnte ich fest- 
stellen, da sich vorn in der Spitze von Bombus kleine einzellige 
Driisen befinden, die ich bei Apis vermifte. Auch dieser Unter- 
schied war Brerrnaupr schon bekanut, der diese Driisen auch 
abbildet, da sich seine Zeichnungen auf Bombus beziehen. 

Ich hatte gern ein Totalbild des Hypopharynx einer Biene 
gegeben. Bei den oben geschilderten Lagebeziehungen war mir 
dies aber nicht méglich, da von oben die Grenzen der einzelnen 
Teile gegeneinander kaum deutlich sichtbar zu machen sind. 
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Der Hypopharynx von Sphex. 


Auch die Crabroniden sind wie die Wespen anatomisch noch 
wenig untersucht worden. Allerdings bringt FRANZ FRIEDRICH 
Kou in einer Arbeit: ,,.Die Hymenopterengruppe der Sphecinen“ 
einige Abbildungen von Sphegidenlabien. Da diese Arbeit aber 
rein systematischen Charakter hat, so wird das Labium auch von 
ihm nur mit einigen wenigen Worten gestreift. Mir selbst standen 
leider nur 2 Exemplare zur Verfiigung, und davon noch dazu eins, 
Sphex Latreillii, als fertiges Praparat der hiesigen Sammlung. Das 
andere war Sphex maxillosa. Es waren also eingehende ana- 
tomische Untersuchungen nicht méglich. Das Labium besteht, wie 
die beiden eben beschriebenen, aus einem dreieckigen Submentum 
und einem seitlich aufgebogenen Mentum, das nach vorn die 
5 Anhinge traigt. Die Palpen bestehen aus runden cylindrischen 
Gliedern wie bei Vespa. Auch die Paraglossen ahneln denen der 
Vespiden in ihrer Gestalt, aber sie sind kirzer und schwacher 
und tragen keine Loffelchen. Die Glossa geht in 2 Spitzen aus, 
die jedoch ebenfalls keine Léffelchen tragen. Aber sie ist wieder 
mit Haaren besetzt in ahnlicher Weise, wie wir dies schon bei 
den Wespen und Bienen kennen gelernt haben. Vielleicht stellt 
sie einen noch urspriinglicheren Zustand dar als die Glossa der 
Wespen, da hier sogar noch die Léffelchen fehlen. Der scharfen 
Erkennung des Hypopharynx auf Totalpraparaten stellen sich die- 
selben Schwierigkeiten entgegen, wie wir sie schon bei den Bienen 
und Wespen kennen gelernt haben. Doch scheint mir der Hypo- 
pharynx, auch mit Riicksicht auf die groBe Aehnlichkeit der 
Mundgliedmafen, denen jener im Gesamthabitus zu gleichen. 

Im Vorstehenden haben wir die Vertreter dreier Unter- 
ordnungen der Hymenopteren auf ihr Labium hin untersucht. 
Diese scheinen insofern jedesmal fiir die ganze Unterordnung vor- 
bildlich zu sein, als ich nach Vergleich mit Abbildungen anderer 
zur selben Unterordnung gehérigen Hymenopteren immer nur 
Langenunterschiede in den einzelnen Teilen, aber keine Form- 
unterschiede fand. Auferdem gehéren gerade diese 3 Labien 
enger zusammen. Sie bilden einen von anderen Hymenopteren 
verschiedenen Typus, der charakterisiert ist durch ein dreieckiges 
rudimentares Submentum und eine langgestreckte Glossa, die 
stets mindestens so lang ist wie das Mentum und die immer in 
gleicher Weise behaart ist, d. h. die Haare stehen in parallel an- 
geordneten Querreihen. Ob diese Uebereinstimmung in den Mund- 
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teilen auch ein Zeichen fiir eine enge Verwandtschaft ist, ist 
natiirlich nur durch Vergleichung nach anderen Kérperteilen zu 
konstatieren. Auf jeden Fall scheinen mir dann die Crabroniden 
die altesten zu sein, worauf einmal die zweispitzige Glossa, die 
noch keine Léffelchen tragt, zu deuten scheint; andererseits zeigen 
gerade sie nach den Abbildungen von Konu die groften Varia- 
tionen. Es gibt z. B. Cabroniden, bei denen die Paraglossen so- 
weit rudimentir sind, daf sie nur wie Knéspchen von der Glossa 
abstehen, bei anderen sind dagegen die Paraglossen enorm lang 
und die Palpe fast rudimentir. 


Der Hypopharynx von Formica. 


Die Formiciden haben entsprechend dem grofen Interesse, 
dessen sie sich zu erfreuen hatten, auch eine bedeutende Lite- 
ratur hervorgerufen. Diese beschaftigt sich aber, abgesehen von 
systematischen Arbeiten, nur mit der Biologie und Physiologie 
derselben. Anatomisch ist tiber sie wenig gearbeitet worden, und 
wo wir etwa derartige Angaben finden, wie bei MARSCHALL, WAS- 
MANN und ForREL, so erstrecken sich diese doch hauptsachlich auf 
Untersuchungen des ,Gehirns“ und der Sinnesorgane. In der 
Kinleitung zu den meisten Werken finden wir zwar auch einige 
Angaben tiber die aufere Kérperform, wobei denn auch die Mund- 
gliedmafSen erwahnt werden. Deren Kenntnis war aber lange Zeit 
noch so liickenhaft, da’ ANDRE in seinem 1885 erschienenen Werk 
»ues fourmis“ bei Besprechung des Labiums nichts von den Para- 
glossen sagt. Da er die Palpen und die Glossa erwihnt, werden 
ihm also die Paraglossen nicht bekannt gewesen sein. 

Auf den ersten Blick gewahrt das Labium (Fig. 7 u. 8) der 
Ameisen ein ganz anderes Bild als das der 3 vorhergehenden 
Hymenopteren. Das Submentum ist nicht mehr dreieckig, sondern 
hufeisenformig gebogen. Es ist auch im Verhaltnis zu den anderen 
Teilen bei weitem nicht so klein wie die friiher beschriebenen. 
Allerdings scheinen nur die auferen Rinder stark chitinisiert zu 
sein. Sie erscheinen infolgedessen dunkel, alles tibrige ist durch- 
scheinend. Nach vorn setzt sich an das Submentum das Mentum. 
Es hat die uns schon von friiher bekannte Form. Seine Rander 
sind stark aufgebogen. Vorn tragt es die 5 Anhinge. Die Palpen 
bestehen aus 4 zylindrischen Gliedern. Am Vorderrande des 
Mentums, auf seiner AuSenseite, steht zwischen den Palpen ein 
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Biischel starker Haare. Die Paraglossen sind rudimentir. Sie 
sind von oben schwer zu finden, weshalb sie wohl auch ANDRE 
iibersehen hat (wenigstens erwahnt er sie in seinem Werk ,Les 
fourmis“ nicht). Es sind kurze, diinne, blattartige Gebilde (Fig. 7, 
8 p), die zu beiden Seiten der Zungenbasis liegen. Bei seitlicher 
Ansicht des Labiums (Fig. 7, 8p) sieht man, da ihr Unterrand 
gerade, ihr Oberrand stark halbmondartig gebogen ist. Sie sind 
auferordentlich dicht mit starken Borsten besetzt. Zwischen den 
Paraglossen liegt die Zunge. Sie ist viel kiirzer als die der 
friiher beschriebenen Hymenopteren, von denen sie sich tiberhaupt 
in jeder Hinsicht unterscheidet. Ihrer Form nach ist sie lainglich- 
eirund. An der Spitze ist sie nicht gespalten und trigt auch kein 
Loffelchen. Sie stellt somit ein fortgeschrittenes Stadium dar. 
Entsprechend ihrer anderen Ausbildung wird sie auch in der 
Ruhelage anders getragen als bei den vorher beschriebenen. Be- 
kanntlich schlagen Bienen und Wespen in der Ruhe die Zunge der 
Lange nach unter das Mentum. Nicht so die Ameisen. Bei ihnen 
wird die Zunge vor dem Mentum wie ein Taschenmesser der 
Linge nach zusammengeklappt, so daf die hintere Halfte vom 
Mentum nach oben steht, dort knickt die Zunge um, so dal die 
Spitze wieder nach unten zeigt, wie es Fig. 7 darstelit. Da sich 
nun die Zunge getéteter Ameisen immer in dieser Lage findet 
und es nicht leicht ist, sie in einer anderen zu fixieren, ist es viel 
schwerer, sich von ihr ein Bild zu machen, als dies bei den 
Bienen der Fall ist. Wie bei jenen, ist sie auch an ihrer Ober- 
fliche mit starken Haaren besetzt. Diese stehen jedoch nicht in 
regelmafigen Querreihen, sondern scheinen regellos gestellt zu sein. 

Auch der Hypopharynx ist anders entwickelt. Er ist viel 
kiirzer, aber dafiir héher geworden. Er beginnt zwar auch am 
Submentum, deckt aber vorn nur die Basis der Paraglossen und 
nicht mehr die der Glossa zu. Er verdeckt von oben das Mentum, 
das schmialer ist als er. An ihm lassen sich nur zwei Teile unter- 
scheiden, ein auferordentlich lang ausgezogenes Stiitzgeriist und 
ein Hypopharyngeallappen. Das Stiitzgeriist greift auf das Mentum 
iiber. Der einfachen Schilderung halber beginne ich mit dem auf 
dem Mentum gelegenen Teile. Auf den beiden Seitenrandern des 
Mentums, ungefahr in deren Mitte, erheben sich 2 Platten der- 
art, dafS sie nach oben divergieren. Sie liegen seitlich in der 
Wand des Hypopharynx. Von dem unteren Ende dieser Platten 
geht je eine gebogene Chitinleiste nach riickwarts und _ befestigt 
sich am Submentum. Diese Chitinleisten sind ganz schwach chi- 
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tinisiert. Das Geriist ahnelt somit der von Kanré fir Periplaneta 
beschriebenen Hypopharyngealstiitze. Nach vorn gehen die auf 
dem Mentum senkrecht stehenden Platten in die Seiten des Hypo- 
pharyngeallappens tiber. Die Seitenwinde naihern sich vorn ein- 
ander und biegen schliefSlich in die ein wenig ausgeschweifte 
vordere Wand um. Die Decke des Hypopharyngeallappens ist in 
ihrem hinteren Teile auSerordentlich diinn und so durchsichtig, 
dafS man sie erst an den Borsten erkennt, die sie trigt. Die 
Borsten sind in 2 Reihen angeordnet, welche hinten an den Seiten- 
randern der Decke beginnen und in je einer gebogenen Linie nach 
vorn in der Richtung auf die Ausbuchtung der vorderen Wand 
ziehen. Kurz vor ihr treffen sie in der Mitte der Decke in einem 
sehr spitzen Winkel zusammen. Die Spitzen der einzelnen Borsten 
sind mit hakenartiger Kriimmung nach riickwairts gewandt. Sie 
entsprechen wahrscheinlich den schon bei den Wespen auf dem 
Hypopharyngeallappen gefundenen Organen, doch scheinen sie 
allerdings vermége ihrer hakenartigen Kriimmungen eher zum 
Festhalten als zum Kauen zu dienen. Ein Zweck, der auch bei 
den Ameisen, die so viel herumtragen, einleuchtend ist. Aufer 
diesen Borsten ist die Decke noch auf ihrem vorderen Teile mit 
feinen Hiarchen befilzt. Das Labium ist. so auferordentlich stark 
chitinisiert, dafi es mir nicht gelungen ist, tadellose Schnitte zu 
erhalten. Ich glaube, dies wird wohl auch nur bei frisch ge- 
hauteten Exemplaren méglich sein. Feinere histologische Unter- 
suchungen konnte ich nicht anstellen. Das Chitin der Decke ist 
hinten sehr diinn, nimmt aber allmahlich nach vorn an Dicke zu, 
erreicht seinen gréften Durchmesser an der Vorderwand, etwas 
unterhalb der Stelle, wo die Decke nach unten umbiegt, und bleibt 
dann bis zum Speicheldriisengang ungefahr gleichmafig dick. Auf 
dem Langsschnitt l4Bt sich auch erkennen, daf die Vorderwand 
in schrager Richtung nach riickwarts geneigt ist, so da ihr un- 
terer Rand weiter zuriickliegt als der obere. Ferner ist auch sie 
mit kleinen Haaren dicht besetzt, die nach oben und aufen ge- 
richtet sind. Noch schwerer als iiber die Chitinteile ist es, sich 
iiber die Muskeln ein Bild zu machen. Doch glaube ich einen 
Muskel erkannt zu haben, der in der schon bei Wespen ge- 
schilderten Weise von der Decke zum Speichelgang zieht, und 
einen anderen, der in der Weise wie bei den Apiden an die Decke 
selbst ansetzt. Der Speichelgang ist wie bei den Wespen gebildet. 
Er ist von einem Spiralfaden umkleidet und erweitert sich nach 
vorn. Untersucht habe ich Camponotus herculeanus. 
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Der Hypopharynx von Mutilla. 


Die Literatur tiber die Mutilliden ist sehr umfangreich. Aber 
auch sie ist vorwiegend systematischen oder geographischen Cha- 
rakters. Die Anatomie ist dagegen fast ganz vernachlassigt. In 
den Einleitungen zu den Werken tiber Mutillen findet man manch- 
mal ganz kurze anatomische Angaben. So waren schon lange vom 
Labium das Submentum, das Mentum und die Palpen bekannt, 
wihrend die Paraglossen nicht erwahnt werden. Daf sie iiber- 
sehen worden sind, hat dieselbe Ursache wie bei den Ameisen, 
wie iiberhaupt das Labium von Mutilla mit dem der Ameisen grofe 
Aehnlichkeit hat. Die Uebereinstimmung in den Mundteilen ist 
um so bemerkenswerter, als ja die Mutillen ein Mittel zwischen 
Ameisen und Bienen darstellen sollen. Sie ist sogar so grof, da8 
man kaum ein Ameisenlabium von dem einer Mutilla unterscheiden 
kann. Auch hier findet sich ein hufeisenformig gebogenes Sub- 
mentum. Das Mentum gleicht dem der Ameisen, ist aber im 
Verhaltnis zur Breite viel langer. Die Palpen sind wie bei Formica 
vielgliedrig, aber die zweiten und dritten Glieder sind nicht cy- 
lindrisch, sondern an ihrem Ende keulenférmig verdickt. Zwischen 
den Palpen an der Unterseite des Mentums findet sich ein Biischel 
starker Haare. Die Paraglossen gleichen in Form, Lage und 
Stirke der Behaarungen denen der Ameisen, ebenso die Glossa. 
Auch am Hypopharynx ist kaum ein Unterschied bemerkbar. Die 
Form ist dieselbe wie bei den Ameisen, nur ist hier die Decke 
noch schwiicher chitinisiert, so daf sie keine Borsten mehr tragt. 
Untersucht habe ich Mutilla europaea. 


Der Hypopharynx von Priocnemis. 


Das Labium von Priocnemis unterscheidet sich leicht von den 
beiden vorhergehenden. Das Submentum ist biskuitférmig, das 
Mentum hat nicht, wie alle bisher beschriebenen, seine gré8te Breite 
am vorderen Ende, sondern in der Mitte, so daf es eifé6rmig er- 
scheint. Merkwiirdigerweise ist es vorn gespalten. Die Palpen 
sitzen am Vorderrande des Mentums und bestehen aus 4 cylin- 
drischen Gliedern. Zwischen ihnen liegen ebenfalls Borsten, die 
aber wegen der Zweiteilung des Mentums in zwei Biischeln stehen. 
Sehr weit zuriick von ihrer Basis auf der Oberseite des Mentums, 
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fast in der Mitte seiner Langsachse, beginnen die Paraglossen. 
Die Paraglossen haben ungefahr die Form eines Léffels. Sie be- 
ginnen mit dem Stiel an einer gemeinsamen Basis. Dann diver- 
gieren die Stiele nach zwei Seiten, biegen plétzlich um, so daf 
sich die Enden einander nahern. Sie wiirden also ungefahr die 
Seiten eines Rhombus bilden. Nach vorn yon der Umbiegungs- 
stelle verbreitern sich die Stiele léffelartig. Die Loffelspreiten sind 
so gestellt, da} sie ihre konkaven Seiten einander zukehren. Die 
Stiele sind starker chitinisiert als die Spreiten und mit langen, 
starren Borsten kammartig besetzt. Auch die Léffelspreiten tragen 
Haare, doch sind diese ktirzer S-férmig gebogen, so daf ihre 
Spitze nach aufwarts zeigen in der Art, wie die Haare auf der 
Zunge der Bienen und Wespen. Die Paraglossen sind linger als 
die Zunge, die sie fast vollkommen zwischen sich fassen. Die 
Zunge ist sehr stark verkiirzt. Auch ihre Basis ist vom Vorder- 
rande des Mentums weit nach riickwarts auf dasselbe verlagert. 
Ihr Vorderrand reicht nur wenig iiber das Mentum hinaus. Sie 
fiilJt den Zwischenraum zwischen den Paraglossen aus und hat wie 
dieser ungefahr rhombische Gestalt. Sie ist mit in Querreihen 
angeordneten Borsten besetzt. Median auf dem Mentum hinter 
den Paraglossen liegt der Hypopharynx. Er ist nur am Anfang 
ebenso breit wie das Mentum, sonst iiberall schmaler. Er ist in- 
folge der Verlagerung der Paraglossen stark verkiirzt, er beginnt 
zwar nach hinten am Submentum, reicht aber vorn nur noch bis 
zur Mitte des Mentums, da dort die Paraglossen beginnen, deren 
Basis er nicht verdeckt. Wie bei den Ameisen, besteht er aus 
zwei Teilen, einem Stiitzgeriist und einem Lappen. Der Haupt- 
teil des Stiitzgeriistes befestigt sich wie bei den Ameisen am 
Mentum. Es sind dies 2 stark chitinisierte Platten, die seitlich 
in der Wand des Hypopharynx liegen. Sie stehen weit hinten 
senkrecht auf den Seiten des Mentums. Nach riickwarts senden 
sie an ihrem unteren Ende sebr diinne Spangen zum Submentum. 
Nach vorwarts gehen sie kontinuierlich in die Seitenwinde des 
Hypopharynx tiber. Die Seitenwainde sind nach vorn ein wenig 
einander genahert. Sie biegen in die Vorderwand ein, die tief 
dreieckig eingebuchtet ist. In diesem dreieckigen Ausschnitt be- 
ginnen die Paraglossen. Die Vorderwand des Hypopharynx ist 
mit starken Haaren besetzt. Wahrscheinlich stellt sie ein Kau- 
organ vor, wie wir es schon bei anderen Hymenopteren gefunden 
haben. Untersucht habe ich Priocnemis fusca. Bei einer anderen 
Pompilide, Pompilius viaticus, fand ich als einzige Unterschiede 
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nur ein etwas anders ausgebildetes Submentum; das Submentum 
ist hier dreieckig mit einem hufeisenférmigen Ausschnitt nach 
vorn. Das Mentum ist vorn viel tiefer gespalten als bei der vor- 
hergehenden Art. 

Es scheint so Pompilius ein Verbindungsglied zwischen dem 
bei Ameisen und Mutillen geschilderten Typus des Labiums und 
dem yon Priocnemis darzustellen. Der Speichelgang selbst ist, 
wie bei anderen Hymenopteren, von einem Spiralfaden umkleidet. 


Der Hypopharynx von Chrysis. 


Bei Chrysis ignita ist das Submentum ganz rudimentar ge- 
worden. Es erscheint nur noch als ein schwarzer Streifen zwischen 
den Cardines der Maxillen. Das Mentum ist eiférmig. Es tragt 
vorn die Palpen, die zwischen sich wieder ein Haarbiischel haben. 
Die Paraglossen liegen wie bei den Ameisen ein wenig riickwarts 
von den Palpen seitlich an der Zungenbasis. Sie sind auch wie 
bei den Ameisen rudimentaér, mit einem geraden Unter- und halb- 
mondférmig gebogenen Oberrand und ebenfalls stark mit Borsten 
besetzt. Ameisenahnlich ist die Form der Zunge, ihr Ursprung 
und ihr Haarbesatz, Sie wird auch in der Ruhelage so getragen, 
wie ich dies bei den Ameisen ausfiihrlich beschrieben habe. Was 
den Hypopharynx anbelangt, so ist er ebenso wie bei den Ameisen 
entwickelt. Er ist ungefahr so lang wie das Mentum, aber schmaler 
als dieses. Wie bei den Ameisen, besteht er aus Stiitzgertist und 
Lappen. Das Stiitzgeriist besteht ebenfalls aus 2 Platten, die 
hinten auf den Seitenrandern des Mentums senkrecht stehen, in 
der Seitenwand des Hypopharynx liegen und in diese kontinuierlich 
iibergehen. Die Vorderwand des Hypopharynx ist ebenfalls aus- 
gebuchtet und trigt feine Haare, die nach oben zeigen. Auch 
ist sie in ihren unteren Partieen in der schon bei den Ameisen 
geschilderten Weise nach riickwarts gebogen. Leider ist das 
Mentum so stark chitinisiert, da8 man von oben nicht viel vom 
Hypopharynx sieht, so daf ich nicht feststellen konnte, ob die 
Decke ebenfalls Borsten tragt oder nicht. Eigenartig ist der 
Speichelgang ausgebildet. Er ist nicht von einem chitinisierten 
Spiralfaden, sondern von einem weitmaschigem Chitinnetz um- 
kleidet. Er unterscheidet sich dadurch nicht nur vom Speichel- 
gang aller Hymenopteren, sondern iiberhaupt der meisten In- 
sekten. 
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Die Hymenopteren, deren Labium ich zuletzt geschildert habe, 
von den Ameisen bis zu den Chrysididen, sind jede einzelne ein 
Reprasentant einer besonderen Unterordnung, namlich der Formi- 
cidev, Heterogynen, Pompiliden, Chrysididen. Sie gehéren nach 
ihren Labien ebenfalls enge zusammen. Diese bilden allerdings 
nicht einen so einheitlichen Typus wie die der Wespen, Bienen 
und Sphegiden, es lassen sich aber doch zwei gemeinsame Merk- 
male aufstellen. Sie haben samtlich auf der Unterseite des Men- 
tums zwischen den Palpen ein Haarbiischel, das allerdings bei den 
Pompiliden infolge der Zweiteilung des Mentums in 2 Haar- 
biischel zerfallt, und bei ihnen allen ist die Vorderwand des Hypo- 
pharynx ausgebuchtet. Auferdem bilden sie, wie ich gleich zeigen 
werde, die Glieder einer Reihe. Als urspriinglichste und primi- 
tivste Form darf man wohl die Pompiliden ansehen, bei denen es 
noch nicht einmal zu einer vollstandigen Verwachsung der den 
Stipites entsprechenden Glieder gekommen ist, so daf das Mentum 
vorn noch gespalten ist. Alle itibrigen Verainderungen, Verlagerung 
der Glossen- und Paraglossenbasis nach riickwarts, Verkiirzung 
des Hypopharynx, Auftreten von 2 Haarbiischeln zwischen den 
Palpen, erklairen sich aus dieser Spaltung. Am tiefsten ist das 
Mentum von Pompilius gespalten, das auch noch durch sein drei- 
eckiges Submentum und die Art der Behaarung der Glossa Be- 
ziehung zu dem Typus der Bienen u. s. w. zeigt. Auf einen ur- 
spriinglichen Zustand weisen gleichfalls die bei den Pompiliden 
noch wohlentwickelten Paraglossen. An die Pompiliden schliefen 
sich die Chrysididen an, die wie jene ein eiférmiges Mentum haben, 
und bei denen die Glossa noch nicht die direkte Fortsetzung des 
Mentums ist, sondern in ihrem hinteren Teile noch ein wenig oben 
auf dem vorderen Teile des Mentums liegt. Die Chrysididen leiten 
durch ihre halbmondartig ausgebildeten Paraglossen und die Form 
und Behaarung ihrer Zunge zu den Ameisen und Mutillen tiber. 
Diese letzten beiden gehéren ihrerseits wieder enge zusammen, 
was durch das hufeisenformige Submentum ausgedriickt ist. 


Hypopharynx von Macrophya. 


Die Mundteile der Tenthrediniden sind einmal genauer unter- 
sucht worden, und zwar von F. W. GrenrTHeE gelegentlich einer 
Arbeit iiber ,,Die Mundwerkzeuge der Microlepidopteren“. Seine 
Beschreibung ist, abgesehen davon, dafi’ er Submentum und Hypo- 
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pharynx unerwahnt laBt, so ziemlich zutreffend. Das Submentum 
ist (Fig. 9m) dreieckig und gut entwickelt. Es schlie&t fast un- 
mittelbar an die Gula an, ist aber ganz auffallend weit vom Men- 
tum getrennt. Das Mentum selbst ist eirund und tragt vorn die 
kurzen, 4-gliedrigen Palpen (Fig. 9 pl) zwischen ihrer Basis, etwas 
weiter nach vorn, entspringen die Paraglossen (Fig. 9p). Sie sind 
sehr weichhautig; ihre Aufenseite ist konvex, ihre Innenseite ge- 
rade oder ein wenig konkav. An ihren hinteren Teilen sind sie 
mit verhaltnismabig starken Borsten, an ihren vorderen Teilen sind 
sie mit feinsten Harchen bedeckt, die wie bei den Bienen und 
Wespen auf Querreihen stehen. Zwischen den Paraglossen liegt 
terminal am Mentum die Glossa (Fig. 99). Sie ist wieder lang- 
gestreckt und schmal, sie ist wie bei den Bienen mit ihren Randern 
nach unten gebogen, so da sie eine nach unten offene Rinne 
bildet; sie ist in derselben Art wie die Paraglossen mit Haaren 
besetzt, d. h. an ihrem hinteren Teile tragt sie starre Borsten, 
an ihrem vorderen in Querreihen angeordnete feinste Harchen. 
Diese verschiedene Behaarung habe ich der Deutlichkeit halber 
nicht gezeichnet. Sie wird auch nur bei starkerer Vergréferung 
als der hier abgebildeten sichtbar. Eigenartig und ganz ab- 
weichend ist der Hypopharynx entwickelt. Was seine Lange an- 
belangt, so reicht er nach vorn etwas tiber das Mentum_hinaus, 
ist jedoch nach hinten nicht langer als das Mentum. Ich habe 
nirgends eine Verbindung zwischen ihm und dem Submentum ge- 
funden, was wahrscheinlich daher kommt, daf das Mentum so weit 
vom Submentum entfernt ist. Demgemaf fehlt auch ein eigent- 
liches Stiitzgeriist. Von oben sieht der Hypopharynx fast rhombisch 
aus. Von den beiden Ecken des Rhombus, die sich in der Langs- 
achse befinden, ist die eine, die hintere, am Hinterrand des 
Mentums festgewachsen, die andere liegt tiber der Glossa. Die 
beiden anderen Ecken stellen die gréfte Breite des Hypopharynx 
dar. Er ist an dieser Stelle breiter als das Mentum. Dort hat 
er auch die gré8te Hohe. Von dort fallt er nach vorn und hinten 
schrag ab. Man stellt sich den Hypopharynx also am besten vor 
als eine vierseitige Pyramide, deren Grundfliche ein Rhombus ist. 
Die Seiten sind bis ungefahr dort, wo der Hypopharynx iiber der 
Basis der Paraglossen liegt, stark chitinisiert. Die Haut der Decke 
ist in der schon von den Bienen her bekannten Weise in der 
Querrichtung fein gefaltet. AuBerdem ist die Spitze mit feinsten 
Harchen befilzt. Untersucht habe ich aufer Tenthredo noch 
Emphytes, Macrophya, Cimbex und Hylotoma und konnte ebenso- 
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wenig wie GENTHE, der noch andere Tenthrediniden untersucht 
hat, wichtige Unterschiede entdecken. Bei Cimbex sind die letzten 
beiden Glieder der Palpen stark verbreitert und abgeflacht. AuBer- 
dem differieren die einzelnen Arten in Bezug auf die Lange und 
Breite der Glossen und Paraglossen, die aber immer dasselbe 
Gesamtaussehen und die gleiche Art der Behaarung beibehalten. 
Der Speichelgang ist normal entwickelt. Er ist von einem chi- 
tinisierten Spiralfaden umkleidet und erweitert sich allmahlich nach 
vorn, bis er noch unter dem Hypopharynx kurz vor Beginn der 
Glossa miindet. 

Nach GeENTHE sollen die Mundteile der Tenthrediniden in 
erster Linie beiBend sein, ,,daneben mégen sie wohl auch im stande 
sein, Safte und fein verteilte Massen aufzusaugen“, sagt er. Deshalb 
halt er auch deren Mundteile fiir sehr urspriinglich. Er weist nach, 
daf sie zu den Mundteilen der Microlepidopteren keine Beziehung 
haben, wie friiher 6fter behauptet worden ist. Mir scheinen die 
Mundteile nun auch keine nahere Beziehung zu denen der friiher 
geschilderten Hymenopteren zu besitzen. Es wiirden somit die 
Tenthrediniden eine Hymenoptereuunterordnung darstellen, die 
sich ziemlich friih von den iibrigen Hymenopteren getrennt und 
einen eigenen Entwickelungsgang eingeschlagen hat. 


Der Hypopharynx von Sirex. 


Das Labium von Sirex ist so eigenartig ausgebildet und weicht 
so von den Labien aller tibrigen Hymenopteren ab, da8 man, wenn 
man nach den Mundteilen gehen wollte, Bedenken tragen miiBte, 
Sirex zu den Hymenopteren zu stellen. Ich will zunachst die 
einzelnen Teile beschreiben, bevor ich an ihre Deutung gehe. Vor 
der Gula liegen zunachst 2 kleine, kreisférmige, stark pig- 
mentierte Chitinscheiben, die an ihrem Vorderrande durch einen 
Querbalken verbunden sind (Fig. 107); darauf folgt eine ungefahr 
quadratische Chitinplatte (Fig. 10s), die 2 Paar noch naher zu 
besprechende rechte und linke Anhange tragt. Auf diese folgt 
abermals eine Chitinplatte (Fig. 10d). Der Hinterrand dieser 
Platte ist halbmondférmig ausgeschnitten und liegt so, daf die 
beiden Hérner, die durch den halbmondférmigen Ausschnitt ge- 
bildet werden, auf der 1. Platte liegen. Ich betone die Lage aus- 
driicklich, weil ich noch darauf zuriickkommen werde. Die 2. Platte 
verbreitert sich nach vorn und tragt 1 Paar paarige und einen 
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unpaarigen Anhang an ihrem Vorderrande. Die Seitenriinder sind 
ganz auffallend stark chitinisiert. So gewinnt hier das Labium 
eine grofe Aehnlichkeit mit dem von Periplaneta, die noch da- 
durch erhéht wird, da’ hier die vordere Platte wie bei Peri- 
planeta tiber die hintere geschoben ist. Diese Aehnlichkeit ist 
aber nur eine scheinbare, wie wir gleich sehen werden. Von den 
erwahnten Anhingen sind die der vorderen Platte leicht zu deuten. 
Die paarigen sind an ihrer Gliederung sofort als Palpen (Fig. 10 Pl) 
zu erkennen. Sie bestehen im Gegensatz zu den tbrigen Hy- 
menopteren, bei denen die Palpen 4 Glieder haben, aus 3 Gliedern. 
Von ihnen sind die 2 ersten zylindrisch, das 3. ist keulenférmig 
verdickt und ungefaéhr ebenso lang wie die beiden anderen 
zusammen. Alle Glieder tragen lange starre Borsten, die jedoch 
am vordersten besonders lang und zahlreich sind. Der unpaare 
Anhang zwischen den Palpen mu die Glossa sein (Fig. 10 g). 
Sie ist eif6rmig, mit sehr langen und starken Haaren besetzt, die 
regellos stehen, wahrend die Haare der Glossa der iibrigen Hy- 
menopteren meist in Querreihen angeordet sind. Paraglossen 
habe ich nicht finden kénnen. Da die eben geschilderten Anhange 
Palpen und Glossen bei allen Insekten stets vom Mentum aus- 
gehen, so miissen wir also die vordere 2. Platte wohl auch als 
Mentum auffassen. Die starke Verdickung der Seitenwande des 
Mentums glaubte ich erst als rudimentire Paraglossen ansehen zu 
miissen, aber ihre Lage nach auBen von den Palpen widerspricht 
dieser Ansicht. Die Verdickung der Seitenrinder wird wahrschein- 
lich erst erworben sein, weil die ausnahmsweise kraftigen Palpen 
einer besonderen Stiitze bedurften. Was nun die 1. Platte anbe- 
langt, so tragt sie, wie wir gesehen haben, ebenfalls Anhange und 
zwar 2 Paar. Wenn wir nun an unsere Praparationsmethode, bei 
der der Kopf von oben her geéffnet wurde, denken, so erinnern 
wir uns, daf wir erst die Oberlippe, dann die Mandibeln und erst, 
wenn es nétig wurde, die Maxillen entfernten. Die Maxillen haben 
wir hier jedoch nicht entfernt, folglich miissen diese Anhaénge den 
Anhangen der Maxillen entsprechen. Und wir kénnen bei ge- 
nauerem Hinsehen in dem duferen Paar auch leicht die Palpen 
erkennen, die zwar rudimentar (Fig. 10 Pm) geworden sind, aber 
doch noch eine Gliederung in wahrscheinlich 3 Teile erkennen 
lassen. Das innere Paar werden dann die Loben der Maxillen sein; 
sie sind messerklingenformig gestaltet und ebenfalls stark behaart. 
Somit scheint also die 1. Platte aus den Basen der Maxillen zu 
bestehen. Wenn wir uns nun aber vergegenwartigen, daf bis jetzt 
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noch ein Submentum nicht erwihnt ist, und wenn wir dann in 
der Mitte der 1. Platte eine stark chitinisierte dreieckige Stelle 
finden, die genau dieselbe Form hat wie auch sonst das Sub- 
mentum, so werden wir diese als Ueberreste des Submentums an- 
sprechen miissen. In dieser Ansicht bestirkt uns noch der Hypo- 
pharynx (Fig. 10 hyp), der nach unseren Erwigungen zu Anfang 
der Arbeit am Submentum festgewachsen ist. Dieser ist kenntlich 
an der Miindung des Speichelganges. Er ist ein medianer Wulst 
auf der 1. Platte, der auf ihr gerade dort festgewachsen ist, wo 
wir das Submentum fanden. Somit wiirde die 1. Platte aus dem 
Submentum und den Stipites der Maxillen bestehen, indem ich 
namlich fiir die Cardines die zu Anfang beschriebenen kreisrunden 
Scheiben zwischen der 1. Platte und der Gula erklaren méochte. 
Es bleibt nun noch tbrig, etwas iiber den Hypopharynx zu sagen 
(Fig. 10 hyp). Er ist, wie schon erwahnt, ein medianer Wulst, 
der am Hinterrande der 1. Platte oder des Submentums beginnt, 
ungefahr so breit ist, wie der als Submentum gedeutete Teil der 
1. Platte ibn somit von oben her verdeckt und nach vorn sich bis 
ungefahr zur Mitte des Mentums erstreckt, so da er also ziemlich 
weit vor dem Beginn der Glossa aufhért. Vorn ist der Hypo- 
pharynx durch einen Einschnitt zweigeteilt. Der Einschnitt setzt 
sich als Falte noch ein Stiick auf den Hypopharynx fort. Zu den 
beiden Seiten der Falte stehen starre Borsten. Somit erinnert 
das vordere Ende des Hypopharynx mit seiner Falte und den 
Borsten an die bei den Wespen geschilderten Verhaltnisse und 
wird wahrscheinlich auch so wie dort als Kauorgan verwendet. 
Um nun auf die vorher erwihnte Ueberschiebung des Mentums 
tiber die dahinter liegende Platte zuriickzukommen, so will ich 
hier darauf hinweisen, daB die Ruhelage eine ganz andere ist als 
bei den anderen Hymenopteren. Das Mentum kann auf der hinteren 
Platte nach vorn verschoben werden, so weit, da allerdings noch 
ihre hintersten Teile auf der unteren Platte liegen. In der Ruhe- 
lage wird sie ganz zuriickgezogen, so dafi Mentum und Platte so 
zueinander liegen, wie ich es vorher geschildert habe, und dann 
wird die Zunge nach oben eingebogen. Auf Grund dieser ganzen 
eigenartigen Verhaltnisse scheinen die Sireciden eine Gruppe zu 
bilden, die sich sehr weit nicht nur von den tbrigen Hymeno- 
pteren, sondern auch den iibrigen Insekten entfernt. Vielleicht 
deutet der 3-gliedrige Palpus labialis und die Ueberschiebung 
der 2., das Labium bildenden Platte mit ibrer Basis tiber die 1. 


auf nahere Beziehungen zu den Orthopteren. Wenigstens findet 
Bd. XXXIX. N. F. XXXIL 10 
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sich bei Periplaneta ein 3-gliedriger Palpus labialis und ist das 
Mentum mit seinem Hinterrand tiber das Submentum geschoben. 
Eine Verwachsung der Stipites der Maxillen mit dem Submentum 
ist mir wenigstens von keiner anderen Art bekannt. Untersucht 
habe ich Sirex gigas. 

Zu den noch nicht untersuchten Hymenopterenfamilien ge- 
héren die Ichneumoniden. Diese haben wohl die gré’te Artenzahl. 
So finden wir bei ihnen denn auch die gréften Unterschiede in 
der Ausbildung der Mundteile. Die Angaben, die uns GRAVEN- 
HoRST in seiner Ichneumonologia gibt, sind in Bezug auf die 
Mundteile leider véllig unzureichend. Von den bis jetzt von mir 
untersuchten Arten ist auch keine wie die andere ausgebildet und 
die Unterschiede erstrecken sich nicht nur auf das Labium, sondern 
auch auf Maxillen und Mandibeln. Ich bin deshalb vorlaufig auch 
noch zu keinem sicheren Resultat gelangt, hoffe jedoch bald eine 
Arbeit folgen lassen zu kénnen, die nur die Ichneumoniden be- 
handeln und sich gleichmafig mit allen Mundteilen beschaftigen soll. 
Doch mégen vorlaufig einige kurze Notizen schon hier Platz finden. 

Gemeinsam ist allen Ichneumoniden, dafi das Labium nur 
aus einer Platte besteht und nicht wie bei allen tibrigen Insekten 
aus zwei. Diese Platte scheint allerdings aus Mentum und Sub- 
mentum entstanden zu sein. Ich glaubte, wenigstens auf Schnitten 
von Rhyssa, die ailerdings wegen des harten Chitins der Platte 
stark zerrissen sind, eine Verwachsungsnaht zu erkennen, welche 
die Platten in einen hinteren Teil, Submentum, und einen vorderen 
Teil, Mentum, trennen wiirde. Diese Frage soll hiermit jedoch 
noch keineswegs entschieden sein. Gemeinsam ist ferner ein La- 
bialpalpus, der aus 4 cylindrischen Gliedern besteht. Zwischen 
den Palpen steht wie bei den Ameisen ein Haarbiischel. Damit 
ist aber auch alles erschépft, was gemeinsam ist. Die Paraglossen, 
abgesehen von ihrer verschiedenen Gestaltung und Lage bei den 
einzelnen Arten scheinen bei Anomalon zu fehlen. Bei Ephialtes 
dagegen sind sie ausgezeichnet entwickelt und ziemlich lang. Was 
die Glossa anbelangt, so ist sie nirgends gut entwickelt, fehlt so- 
gar Ofters ganz wie bei Campoplex, Anomalon, Ophion. Fiir uns 
ist die Hauptsache der Hypopharynx; er scheint iiberall vorhanden 
zu sein, wenn er auch wegen des dunklen Pigmentes der unter 
ihm liegenden Chitinteile nicht immer deutlich sichtbar zu machen 
ist. Am besten habe ich ihn gesehen bei einer halb seitlichen 
Ansicht. In Form und Ausbildung ahnelt er dem Hypopharynx 
der Ameisen und besteht wie dieser aus Stiitzgeriist und Lappen. 
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Er ist schmaler als die Platte, aus der, wie oben gesagt, das 
Labium besteht. Nach vorn reicht er bis an die Basis der Para- 
glossen, die er nie zudeckt. Am Hinterrand der eben erwahnten 
Platte beginnt das Stiitzgeriist; ein weiterer Beweis dafiir, daB das 
hintere Ende dem Submentum entspricht. Es besteht aus 2 senk- 
recht auf dem Hinterrand stehenden Platten, die seitlich in den 
basalen Teilen des Hypopharynx liegen und kontinuierlich in dessen 
Seitenwande iibergehen. Die Seitenwande konvergieren nach vorn. 
Die Vorderwand ist herzférmig ausgeschnitten, was ebenfalls an 
die Ameisen erinnert. Die Decke ist sehr diinn und scheint keine 
Borsten zu tragen. Zum Schluf méchte ich, obgleich eigentlich 
nicht in den Rahmen dieser Arbeit gehérig, in einigen Worten auf 
die Unterschiede in den Maxillen hinweisen. Bei den Maxillen 
haben wir statt Cardo und Stipes eine ebenfalls einheitliche Platte; 
diese tragt wohlentwickelte Palpen, Lobi interni und Lobi externi 
bei den meisten von mir untersuchten Arten, doch fehlen z. B. die 
Loben ganzlich bei Campoplex. Ebenso grof ist der Unterschied 
bei den Mandibeln; wahrend sie meistens 2 gleich grofe Zaihne 
tragen, finden wir bei Ephialtes noch die Anlage eines 3.; dagegen 
ist bei Anomalon von den 2 gewohnlichen der aufere rudimentar. 

Wenn auch die letzten Bemerkungen eigentlich nicht in 
diese Arbeit gehéren, so habe ich sie hier doch gemacht, um zu 
zeigen, da& die Mundteile der Ichneumoniden eine gesonderte Be- 
arbeitung nétig machen. Diese hoffe ich schon im nachsten Jahre 
vornehmen zu kénnen. Bei den vorliegenden Untersuchungen 
fehlen noch einige Familien, wie die Chalcididen, Proctotrupiden 
u. a., die wegen ihrer Kleinheit einer anatomischen Zergliederung, 
wegen der Harte ihres Chitins dem Schneiden sehr grofe Schwierig- 
keiten entgegensetzen wiirden. Doch glaube ich, das beigebrachte 
Material ist geniigend, um mit einiger Bestimmtheit behaupten zu 
konnen: 

1) Das Labium der Hymenopteren ist durchaus nicht einheit- 
lich gebaut; es lassen sich vielmehr, wie wir gesehen haben, ver- 
schiedene scharf voneinander gesonderte Typen erkennen. Ob jedes- 
mal ein Labientypus auch auf eine engere Verwandtschaft der 
betreffenden Familien deutet, kann natiirlich erst durch noch 
weitere vergleichend-anatomische und namentlich auch embryo- 
logische Untersuchungen klargelegt werden. Doch scheint mir 
eine solche Deutung viel Wahrscheinlichkeit fiir sich zu haben, 
da ja auch sonst bei der Systematik der Insekten den Mund- 
gliedmafen die gréfte Bedeutung beigelegt wird. 

10* 
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2) Die Hymenopteren haben ein Organ, das nach Lage und 
Beschaffenheit dem Hypopharynx der iibrigen Insekten homolog ist 
und deshalb den Namen Hypopharxynx verdient. 

3) Dieser Hypopharynx wird bei den Hymenopteren nie rudi- 
mentir wie bei manchen anderen Insekten, z. B. den Coleopteren. 
Er ist vielmehr oft so kraftig entwickelt, daf er noch im stande 
ist, Kauorgane zu tragen. 

4) Der Hypopharynx nimmt nie die Stelle der Zunge, Ligula 
oder Glossa ein. Beide Organe sind vielmehr mit Ausnahme der 
Ichneumoniden wohlentwickelt und ihrer Lage nach voneinander 
getrennt. 

5) Wir scheinen es bei den Hymenopteren mit einer ziemlich 
urspriinglichen Insektenordnung zu tun zu haben, die sich sehr 
frih von dem gemeinsamen Stamm abgezweigt hat. Darauf weisen 
einmal die Zweiteilung am Labium der Pompiliden und an der 
Glossa der Wespen, was, wie wir gesehen haben, einer noch un- 
vollkommenen Verwachsung des 2. Maxillenpaares entspricht. 
Zweitens deutet auf diesen urspriinglichen Zustand auch das Vor- 
kommen von Kauorganen auf dem Hypopharynx; denn diese finden 
sich dort nur bei den niedrigsten Insekten, wie Thysanuren und 
Poduriden. 
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Fig. 1—4. Vespa germanica. 

Fig. 1. Ansicht des Hypopharynx von oben. Das Submentum 
der gréferen Deutlichkeit halber fortgelassen. 

Fig. 2. Querschnitt durch den Hypopharynx auf der Héhe der 
Linie A B in Fig. 1. 

Fig. 3. Lingsschnitt durch den Hypopharynx in der Richtung 
der Linie C D in Fig. 2. Diese nicht ganz sagittale Richtung ist 
gewahlt, um die Kauladen (&) der einen Seite und die Befestigung 
des Stiitzgeriistes (hyp,) der anderen Seite am Submentum (sm) 
zu zeigen. 

Fig. 4. Starker vergréferter Langsschnitt durch das Polster 
der Kauladen. 

Fig. 5 u. 6. Apis mellifica. 

Fig. 5. Liangsschnitt durch den Hypopharynx. 

Fig. 6. Starker vergréferter Liingsschnitt durch das Kauladen- 
polster. 

Fig. 7 u. 8. Formica ligniperdus. 

Fig. 7. Anblick des Hypopharynx von oben. 

Fig. 8. Seitliche Ansicht des Hypopharynx. 

Fig. 9. Macrophya rustica, Ansicht des Hypopharynx von oben. 

Fig. 10. Sirex gigas, Hypopharynx, von oben gesehen, 


Die Abstammung der Anneliden und Chor- 
daten und die Stellung der Ctenophoren und 
Plathelminthen im System. 


Von 
A. A. W. Hubrecht in Utrecht. 


Die schéne und gediegene Arbeit Lanas, welche unter dem 
Titel: ,Beitrage zu einer Trophocéltheorie* vor kurzem 
im 38. Bande dieser Zeitschrift erschienen ist, gibt mir Veran- 
lassung, eine mit seinen Schluffolgerungen sich nicht vertragende, 
aber dennoch zum Teil sich auf seine Beweisfiihrung stiitzende 
Auffassung iiber die phylogenetischen Beziehungen zwischen Cél- 
enteraten und Wiirmern der Oeffentlichkeit zu iibergeben. 

Indem ich die Hamocdltheorie zunichst auferhalb der Be- 
sprechung lassen méchte, wende ich mich in erster Linie zu Langs 
erstem Hauptabschnitt, dessen Titel mit der ersten Halfte der 
Ueberschrift dieses Artikels sich deckt. 

Was wir von der Abstammung der Anneliden wissen, ist 
eben vorlaufig nur rein Spekulatives. Nach Lana haben wir uns 
die Ahnenreihe folgenderweise vorzustellen: ein Urcdélenterat, ein 
ctenophorenartiges Wesen, ein Plathelminth, eine tricladenartige 
Stammform, ein bereits metamer angelegtes, hirudineenahnliches 
Tier, ein Urannelid. 

Auf p. 68—77 der Laneschen Abhandlung hat er diese An- 
schauung naher zu begriinden gesucht und zu gleicher Zeit seine 
friihere Auffassung der Bedeutung der Darmdivertikel korrigiert, 
oder vielmehr die allmahliche Evolution seines eigenen Ideen- 
ganges skizziert. Ich begniige mich damit, auf jene wichtigen 
Seiten hinzudeuten, wo die Verwandtschaft von Ctenophoren, 
Plathelminthen und Hirudineen in einer Weise besprochen wird, 
die ich in sehr vielen Details véllig teile. Ich muf aber zu gleicher 
Zeit schon jetzt die Grundverschiedenheit meiner eigenen Auf- 
fassung, wie ich sie bei meinen Vorlesungen den Studenten vor- 
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trage, hervorheben, indem ich jene Verwandtschaft als un- 
leugbar, die Reihenfolge aber als die umgekehrte 
betrachte. 

Fiir mich stehen eben die Ctenophoren nicht am Anfang der 
Reihe, und sind sie nicht die Vermittelungsformen zwischen Cél- 
enteraten und Wiirmern, sondern haben wir es bei den Cteno- 
phoren mit Tieren zu tun, die als letzte Auslaufer einer Ent- 
wickelungsreihe zu betrachten sind, welche von den Ringelwiirmern 
durch die Hirudineen zu den Plattwiirmern fiihrt. Von letzteren 
passen sich einige einer vollig pelagischen Lebensweise an und 
werden zu Ctenophoren, deren dufere Aehnlichkeit mit Medusen 
zu einer unberechtigten Zusammenstellung im System gefiihrt hat. 

Ich bin mir der Verpflichtung bewu8t, diese scheinbar revo- 
lutionire Auffassung naher zu begriinden, und werde gleich dazu 
schreiten. Ich muf aber zuvor bemerken, da8 die Beweisfiihrung 
weder schwierig, noch in die Linge gezogen zu sein braucht und 
die Schluffolgerung sozusagen in der Luft liegt, da ihre Elemente 
allenthalben in der zoologischen Literatur verbreitet sich vorfinden. 
Es handelt sich also nur darum, jenes wertvolle Tatsachenmaterial 
aneinander zu reihen und fiir weiter reichende spekulative Be- 
trachtungen zu verwenden. 

Als Einleitung méchte ich wieder LANG zitieren, wo er, auf 
p. 74 seiner erwaihnten Arbeit, einem im Stillen gehegten Wunsch 
— zwischen Gedankenstrichen eingeklammert — Ausdruck gibt 
und schreibt: ,,Zunachst erscheint es mir nun aber wirklich aus- 
sichtslos, die Célomsacke auf Urdarmdivertikel niederer Metazoen 
zurickzufiihren.... Aber im Geheimen nahre auch ich noch die 
Hoffnung, dafi sich einst eine solche Aussicht eréffnen wird.“ 

Wer die dort vorangehenden Seiten bei Lana gelesen hat, — 
der weifS diesen StoSseufzer zu wiirdigen. Und wenn er gleich 
auf der folgenden Seite Lane sich zu der Gonocél- anstatt zu der 
Darmdivertikeltheorie bekennen sieht, so fragt er sich, ob nicht 
eine auch Lane befriedigende Lésung noch mehr bei der Hand 
liegt, als es Lane selbst im Momente zu glauben geneigt ist. 

Bereits in meiner in 1902 erschienenen Abhandlung tiber 
Furchung und Keimblattbildung bei Tarsius spectrum (Verh. Kon. 
Akad. d. Wetenschappen, Amsterdam, Bd. VIII, No. 6, 1902) habe 
ich auf Grund der bei der friihen Saugetierentwickelung sich ab- 
spielenden Vorgiinge Stellung genommen mit Bezug auf die phylo- 
genetische Herleitung der Chordaten aus cdlenteratenartigen Vor- 
fahren (I. c. p. 69). Und habe speziell hervorzuheben versucht, 
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daf bei unseren bisherigen Spekulationen iiber die Phylogenese des 
Menschen und der Vertebraten noch viel zu sehr an eine mehr oder 
weniger lineiére Verwandtschaft uns bekannter Tiertypen gedacht 
wird, wahrend ich darzutun versucht habe, daf die Primaten direkt 
zu den Protetrapoden, diese gleich mit célenteratenartigen Wurm- 
formen oder mit wurmférmigen Célenteraten in Vergleich gebracht 
werden sollten, wodurch eine ganz erhebliche Ab- 
kiirzung des Stammbaumes der lebenden Vertebra- 
ten zu erzielen ware. 

In diesen Gedankengang pafit es nun eben hinein, auch fiir die 
Ringelwiirmer einen méglichst kurzen Weg zu jenen wurmférmigen 
Célenteraten aufzusuchen. Und dabei ist mir der Weg, wie ihn 
Lane schildert und wie ich ihn oben (p. 151) rekapitulierte, viel 
zu lang und zu kompliziert und deshalb eben zu unwahrscheinlich. 

Vielmehr kann ich mich damit einverstanden erkliaren, zu- 
nichst das heuristische Prinzip der Gonocéltheorie zu acceptieren 
und das gekammerte Célom der Ringelwiirmer als ein Produkt 
eines solchen Prozesses zu betrachten, infolgedessen durch Arbeits- 
teilung in den Blindsicken des Célenteratenenterons, ein Teil der- 
selben der Schaffung von Geschlechtsstoffen anheimfiel, wobei zu 
gleicher Zeit ihre Abschniirung vom Enterocél und somit ihre 
Selbstandigkeit erfolgte. 

Es wiirde eine freilebende anthozoenartige Stammform, gleich 
jener, welche ich fiir die Chordaten anzunehmen geneigt bin (1. c. 
p- 69), auch fiir ein hypothetisches Urannelid geniigen, nur daf 
eben die Ausbildung eines Stomodaeums (und infolgedessen des 
Vorlaufers einer Chorda) noch nicht eingesetzt zu haben brauchte, 
und wir somit auf noch primitivere freischwimmende hydrozoen- 
artige Stammformen zuriickgreifen kénnen, deren Orientation im 
Wasser, ob medusenartig, ob anthozoenartig, zunachst noch in 
der Schwebe gelassen werden kann, obgleich eben diese Orien- 
tation fiir die weitere Lage des Zentralnervensystems in Bezug 
auf den Darm von wesentlicher Bedeutung geworden sein kann. 
Dennoch ist auf die Verhaltnisse des Stomodaeums bei jenen Cél- 
enteraten-Urformen wieder nicht zu viel Gewicht zu legen, weil 
gerade bei Plattwiirmern und Ctenophoren ein sehr markiertes 
Stomodaeum eine bedeutende Rolle spielt. 

Sobald Lane sich wird entschliefen kénnen, die hier skizzierte 
Ableitung der Anneliden aus Célenteraten fiir wahrscheinlich zu 
halten, geht auch sein auf p. 152 zitierter Wunsch in Erfiillung. 
Nur wird er dann die Scheinbriicke, welche von den Célenteraten 
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durch die Ctenophoren zu den Plathelminthen und von diesen zu 
den Ringelwiirmern heriiber zu fihren scheint, verlassen haben 
miissen. Ihn dazu einzuladen, ist der Zweck folgender Aus- 
einandersetzung. 

Welches Gewicht haben wir zu legen auf die von alters her 
behauptete enge Verwandtschaft zwischen Ctenophoren und Cél- 
enteraten, welches auf die Verwandtschaft erstgenannter mit 
Plathelminthen ? 

Die Verwandtschaftspunkte mit den Célenteraten wurden vor 
einigen Jahren von G. C. Bourns, als er den Artikel Ctenophoren 
zu Ray LANKESTERS Treatise on Zoology (1900) schrieb, folgender- 
mafien zusammengefaBt : 


»1) das Vorkommen eines Gastrovaskularsystems und die 
Abwesenheit eines separaten Céloms; 

2) die allgemeinen Form- und Bauverhaltnisse des K6rpers, 
deren radiare Symmetrie sowie das Vorhandensein einer reich- 
lichen Gallerte zwischen den primiren Schichten Ektoderm und 
Entoderm ; 

3) die Anwesenheit von Tentakeln, die mit jenen der Medusen 
verglichen werden ; 

4) die Lage der Gonaden und die Ableitung der Sexualzellen 
aus dem Entoderm; 

5) das Bestehen eines subepithelialen Nervenplexus; 

6) die angenommene Homologie zwischen den Fadenzellen 
und den Nematocysten ; 

7) das Fehlen von Nephridien.“ 


Bei genauerer Betrachtung sind diese 7 Punkte von sehr 
zWweifelhaftem Gewichte. 


Punkt 1 und 5 wiirden auch fiir die Plathelminthen gelten. 


Punkt 3 ist geradezu irreleitend, da die Ctenophorententakeln 
mit jenen der Medusen keine Vergleichbarkeit darbieten, wohl 
aber mit jenen von Ctenoplana und Coeloplana, welch letztere 
genau so gestellte Tentakeln fiihren und nach dem Dafiirhalten 
namhafter Forscher eine Briicke zwischen Ctenophoren und Plathel- 
minthen darzustellen scheinen. 


Punkt 6 ist von keinerlei Gewicht, da Nematocysten, die fiir 
Célenteraten so charakteristisch sind, allerdings bei Ctenophoren 
(mit einer einzigen Ausnahme) fehlen, aber sowohl bei Mollusken 
(Aeolis), Plathelminthen (Stylochoplana), Nemertinen (Cerebratulus 
urticans) und sogar auf den Tentakeln von Coeloplana (ABBOT, 
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1902) angetroflen werden und somit als systematisches Kenn- 
zeichen an Bedeutung sehr zuriicktreten. 

Punkt 2 und 7 koénnen viel dazu beitragen, die Ctenophoren 
eher als durchsichtig und pelagisch gewordene Plathelminthen auf- 
zufassen, bei welcher Transformation eben Gallertenbildung und 
Nierenreduktion auch bei Mollusken, Wiirmern (Pelagonemertes) 
und Chordaten beobachtet wird. 

HaEcKEL hat 1879 eine engere Verbindung zwischen den 
Ctenophoren und den Célenteraten zu kniipfen geglaubt, als er (Jen. 
Zeitschr., Bd. XIII, Suppl., p. 71) die Ctenaria ctenophora ,als 
eine unmittelbare Uebergangsform von Gemmaria-aihnlichen Antho- 
medusen zu Cydippe-ahnlichen Ctenophoren* auffafte. 

BournE (I. c. p. 13) bekimpft diese Ansicht und _betrachtet 
die Aehnlichkeit zwischen Ctenaria und den Ctenophoren als 
eine ganz oberflichliche. Er sagt wortlich: ,Man vergleiche nur 
die 8 Nematocystenstreifen des einen mit den hochspezialisierten 
Flimmerrippen der anderen, um ihre wesentliche Verschiedenheit 
zu wiirdigen.... Die Subumbrella kann weder in ihrer Entwicke- 
lungsweise noch in ihrem Verhiltnisse beim erwachsenen Tier mit 
einem Stomodaeum verglichen werden. Es ist eine oberflachliche 
Aehnlichkeit vorhanden zwischen dem Gastrovaskularsystem der 
beiden Formen; aber selbst wenn wir es dahingestellt sein lassen, 
da8 es bei den Ctenophoren nichts dem Manubrium und den 
oralen Tentakeln Vergleichbares gibt, finden wir einen wesent- 
lichen Unterschied darin, daf die Entodermlamelle, in welcher die 
Radiirkanale jener Anthomedusen ausgehohlt sing, bei den Cteno- 
phoren véllig fehlt. Auch gibt es in der letzten Gruppe keinen 
Ringkanal. Die Tentakel von Ctenaria sind von Entoderm aus- 
gekleidet, ihre Muskulatur ist epithelial; die Tentakel der Cteno- 
phoren haben einen soliden Achsenstrang von Muskelfasern, welche 
dem Mesoderm entstammen. Die subtentakularen Sacke von 
Ctenaria stimmen weder in ihrer Lage noch in ihren Beziehungen 
zu den Tentakeln irgendwie iiberein mit den Tentakelscheiden der 
Ctenophoren, wihrend das Vorhandensein solcher Nesselsacke so- 
wie das Vorkommen nur eines einzigen Paares von perradialen 
Tentakeln ebenfalls bei anderen Medusen zu konstatieren ist, bei 
welchen keine oberflichlichen ctenophorenartigen Charaktere an- 
getroffen werden. Das sogen. Infundibulum von Ctenaria entpuppt 
sich als eine Bruthéhle, welche jener der verwandten Eleutheria 
vergleichbar ist, und der Meduse fehlt irgendwelche Spur des 
aboralen Sinnesorganes, welches fiir die Ctenophoren so charak- 
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teristisch ist. Auch ist die Lagerung der Gonaden eine ver- 
schiedene in den beiden Formen. Das Gallertgewebe und die 
Muskeln der Ctenophora sind mesoblastisch, bei der Anthomeduse 
hingegen ektodermaler Herkunft. Wenn man auferdem noch im 
Auge behilt, daf die Lokomotion der Ctenophora in erster Linie 
durch Flimmerapparate, jene der Medusen durch Muskelwirkung 
hervorgebracht wird, und dafi die Symmetrie der einen Gruppe 
radial, die der anderen biradial ist, so muf man zugestehen, dah 
die medusoiden Affinitéten der Ctenophoren nicht haltbar sind.“ 

Wir brauchen dieser detaillierten Argumentation nichts Weiteres 
hinzuzufiigen; werden uns nur noch bei anderen Autoren umsehen, 
wie sie zu dieser Frage Stellung genommen haben. 

In Sepewicks Student’s Textbook werden die Ctenophoren 
noch bei den Célenteraten eingeschlossen, obschon gerade dieses 
Handbuch in anderen Hinsichten so logisch vorgeht und die 
Vermes in nicht weniger als 11 verschiedene Phyla auflést. 
Wenn er dennoch unter den Célenteraten 3 verschiedene Typen 
des Kérperbaues unterscheidet (p. 100) und zur Beschreibung des 
Polypen- und Medusentypus vorschreitet, bricht er diese Reihen- 
folge bei dem dritten Typus, jenem der Ctenophoren, ab mit der 
Bemerkung (p. 120), daf die Beschreibung dieser Grundform ,,will 
be more conveniently dealt with under the description of the class‘. 

In R. Hertrwies Lehrbuch der Zoologie wird die Frage tiber- 
haupt nicht ventiliert und das Bestehen einer Auffassung, welche 
Beziehungen (durch Ctenoplana und Coeloplana) zu den Turbellarien 
anerkennt, nur in ein paar Zeilen erwabnt. 

Dennoch hat Hertwic bereits vor vielen Jahren (Jenaische 
Zeitschr., Bd. XIV, 1880, p. 444) an der engen Verwandtschaft 
zwischen Célenteraten und Ctenophoren zu riitteln gesucht, indem 
er an jener Stelle die von Hancken hervorgehobene, oben be- 
reits besprochene Bedeutung von Ctenaria ctenophora anzweifelte. 
In jenem Aufsatze heift es (p. 441): ,,Ich halte es tberhaupt fir 
ein verfehltes Streben, den Bau der Ctenophoren als eine weitere 
Ausbildung der bei den Hydroiden bestehenden Zusténde darzu- 
stellen. . . . Hiermit soll keineswegs gesagt sein, daf ich ... die 
Ctenophoren in die Nahe der Actinien bringe (p. 444).... Will 
man sich tiber die Descendenz der Ctenophoren Vorstellungen 
bilden, so scheint es mir geboten, auf sehr indifferente Urformen 
zuriickzugreifen, bei denen vielleicht als einziges Merkmal des 
Coélenteratenstammes die Tendenz zur radialsymmetrischen Ent- 
wickelung der Kérperteile gegeben war... . Die Ctenophoren [sind] 
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Organismen, welche sich von den iibrigen Célenteraten sehr weit 
entfernen*’ (p. 445). 

In KorscHett und Hetpers Lehrbuch der vergleichenden 
Entwickclungsgeschichte wird (p. 99) das Pro und das Contra 
jener Verwandtschaftsbeziehungen zwischen Ctenophoren und Cél- 
enteraten abgewogen. Es kommen sodann die gewissenhaften 
Autoren jenes Lehrbuches zu der SchluSfolgerung (p. 100): ,,Nach 
dem Gesagten miissen wir es als das Wahrscheinlichste bezeichnen, 
daf die Ctenophoren einen selbstaindigen Stamm des Tierreiches 
reprasentieren, welcher mit den Cnidaria (Coelenterata s. str.) nur 
an seiner Wurzel zusammenhangt und mit ihnen nur jene Ahnen- 
formen gemeinsam hat, welche der Fortsetzung und Umwandlung 
in die Polypenform vorhergingen.“’ Und weiter: ,,Die Annahme 
von Beziehungen [zur hypothetischen Ahnenform der Bilaterien ist] 
nicht véllig von der Hand zu weisen. Die tibereinstimmende Lage 
des Centralnervensystems am vorderen Kérperpole bei Ctenophoren 
und vielen Wurmlarven, die Anlage des Mesoderms als gesondertes 
Keimblatt, welches in der Form von 4 im Kreuz gestellten Meso- 
dermstreifen sich anordnet, die hohe Entwickelung des Mesenchym- 
gewebes scheinen fiir eine solche Annahme zu sprechen.... [Es] 
reprasentieren die Ctenophoren einen nach einseitiger Richtung 
selbstindig ausgebildeten Seitenast des Stammbaumes, der wohl 
kaum zu einer direkten Weiterbildung hoher Tierformen die Grund- 
lage abgab.“ 

Sodann kommen KorscHELT und HEIDER zu der Besprechung 
von Coeloplana und Ctenoplana. Sie schreiben, logisch anschliefend 
an die in den beiden letzten eben zitierten Zeilen niedergelegten 
Gedanken an die Uebereinstimmung jener beiden, sogenannten 
Zwischenformen nur die Bedeutung einer blofen Analogie zu und 
betrachten Ctenoplana und Coeloplana einfach als aberrante 
kriechende Ctenophoren. 

Und nun Lane selbst? Auf p. 72 seines Lehrbuches der 
vergleichenden Anatomie der wirbellosen Tiere (1894) schreibt er: 
Was die Ctenophoren anbetrifft, so erscheint ihre Abstammung 
von festsitzenden Formen, wie itiberhaupt ihre Stellung innerhalb 
der Cnidarien sehr problematisch.‘‘ Und weiter (p. 130): ,,Die 
Entwickelung der Ctenophoren steht in einem gewissen Gegensatz 
zu der aller anderen Cnidarien.“ 

Es leuchtet aus den vorhergehenden Seiten wohl ein, daf 
das Band, welches heutzutage die Ctenophoren und 
die Célenteraten zusammenknipft, an Festigkeit 
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bedeutend abgenommen hat, und daf es nur eines kraf- 
tigen StoBes oder Zuges bediirfen wiirde, um es zur voélligen Auf- 
lésung zu bringen '). 

Wir werden nun zu verfolgen haben, wie es andererseits steht 
mit den Verwandtschaftsbeziehungen zwischen Ctenophoren und Plat- 
helminthen. Diese Verwandtschaftsbeziehungen fallen denjenigen, 
welcher sich mit der Entwickelungsgeschichte von Ctenophoren 
und Plathelminthen beschaftigt, gleich auf. Als SeLenKA 1881 
seine Abhandlung ,,Zur Entwickelungsgeschichte der Seeplanarien* 
in die Oeffentlichkeit sandte und darin iiber die Entwickelungs- 
geschichte von Leptoplana, Eurylepta und Thysanozoon berichtete, 
fand er Veranlassung, im 3. Abschnitt die ,,verwandtschaftlichen 
Beziehungen der Planarien zu den Ctenophoren‘’ zu besprechen, 
und sagte p. 27: ,,Die Furchung und Keimblatteranlage der oben 
besprochenen Planarien zeigt eine grofe, jedoch nicht vollstandige 
Uebereinstimmung mit der Organanlage bei den Ctenophoren.‘ 
Er hebt (1. c. p. 28—80) 12 Punkte hervor, durch welche er dies 
begriindet. Nebenbei bemerkt er, da die charakteristische Sinnes- 
kapsel mit Otolithen am aboralem Pole der Ctenophoren (jetzt 
wohl allgemein als statisches Organ erkannt) bei manchen rhabdo- 
célen Strudelwiirmern vertreten ist durch ein aus dem Ektoderm 
abzuleitendes, in gleicher Weise gelagertes Sinnesblaschen mit 
Otolith. Und zum Schluf meint er (ganz abgesehen von Coeloplana 
und Ctenoplana, die damals noch nicht oder doch kaum bekannt 
waren) die These verteidigen zu kénnen (p. 31), da8 die marinen 
Planarien oder tiberhaupt die Turbellarien aus ctenophorenahnlichen 
Wesen hervorgegangen seien, indem letztere aus der schwimmenden 
in die kriechende Bewegung tibergingen. 

Gleichzeitig mit, aber unabhingig von SrELenKA hat LANG 
nach dem Ursprung der Polycladen geforscht und in seiner grofen 
Monographie (1884) die Hypothese der Verwandtschaft der Poly- 
claden mit ctenophorenartigen Célenteraten mit Nachdruck ver- 
treten, obgleich er auf p. 665 einen ganzen Paragraphen den 
,»»schwierigkeiten der Hypothese* widmet. In seiner jiingsten 
Trophocéltheorie hat er neuerdings diese Verwandtschaft noch 


1) Ganz vor kurzem (Zool. Anzeiger, Bd. XXVII, p. 223) wurde 
von Dawyporr eine neue, auferst vereinfachte Rippenqualle be- 
schrieben, welche meiner Ansicht nach keineswegs dazu beitragt, 
um, wie es der Autor will, Célenteraten und Ctenophoren in engeren 
Zusammenhang zu bringen. 
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niher hervorgehoben*) und eben, wie bereits oben (p. 151) gesagt 
wurde, die Anneliden durch Polycladen und Ctenophoren mit den 
Célenteraten genetisch zu verbinden gesucht. 

Wir werden zuniachst jene zwei merkwiirdigen Gattungen 
niher betrachten, welche als direkte Zwischenformen zwischen 
Ctenophoren und Polycladen angesehen worden sind, die bereits 
oben erwahnten Ctenoplana und Coeloplana, welchen auch von 
Lan@ in dieser Hinsicht grofes Gewicht beigeleet wird. 

Ctenoplana, 1886 von Korornerr entdeckt, wird von G. C. 
Bourne in seiner oben zitierten Ctenophorenbearbeitung mit vollem 
Rechte als kriechende Ctenophore letzterer Klasse beigerechnet. 
Ueber Coeloplana ist er mehr zuriickhaltend, weil dariiber damals 
nur noch die Angaben von Kowatrvsky (1880) vorlagen. Da 
bei letzteren nicht mehr wie bei Ctenoplana die Flimmerrippen 
angetrofien werden, ist die Entfernung von dem normalen Cteno- 
phorentypus unbedingt gréfer. 

Dennoch kommt Bourne zu der folgenden SchluBfolgerung 
(l. c. p. 18): ,Beim jetzigen Stand unserer Kenntnisse kann es 
nicht behauptet werden, daf die Existenz von Ctenoplana und 
Coeloplana irgend einen geniigenden Beweis abgibt fiir die Ver- 
wandtschaft zwischen Plathelminthen und Ctenophoren, noch we- 
niger von der Abstammung ersterer Gruppe aus letzterer. Das 
Neueste, was noch gesagt werden kénne, ware, daf Ctenoplana und 
Coeloplana in passender Weise andeuten, wie nun wohl die Poly- 
claden sich méglicherweise aus einem ctenophorenartigen Stamm- 
vater hatten ableiten Jassen. Indem wir uns aber weigern, der 
Aehnlichkeit von Ctenoplana zu den Polycladen viel Gewicht bei- 
zulegen, kénnen wir andere Vergleichungspunkte zwischen den 
Ctenophoren und den Plattwiirmern nicht ignorieren. Und dann 
fahrt Bourne fort, eine Aufzihlung zu geben von zahlreichen 
Vergleichungspunkten, die oben bereits zum Teil erwaihnt wurden. 

In seiner Abneigung, um an Ctenoplana und Coeloplana eine 
ansteigende Bedeutung in der nach den Turbellarien hinfiihrenden 
Richtung beizulegen, finden wir also Bourne in gleicher Stimmung 
wie KorscHELT und Hetper. Die Meinung dieser drei so sehr be- 
rufenen Beurteiler werden wir weiter unten noch zu diskutieren 
haben, wenn wir diese Zwischenformen von der anderen, d. h. von 


1) p. 69: ,,Die Theorie der Ctenophorenverwandtschaft der Tur- 
bellarien ... hat ihren Weg gemacht... [sie] scheint mir doch in 
den Hauptpunkten durch die seitherigen Untersuchungen an Wahr- 
scheinlichkeit gewonnen zu haben.“ 
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Plathelminthen zu Ctenophoren fiihrenden Richtung ins Auge fassen. 
Schon jetzt will ich darauf aufmerksam machen, daf WiLLey, 
der Gelegenheit fand, frische Ctenoplana auf seiner Reise bei Neu- 
Guinea zu erwischen, sich folgendermafen (Quart. Journ., Vol. 
XXXIX, p. 337) aufert und damit bereits einen Schritt in der 
eben angedeuteten Richtung macht!): Daf die Planarien und be- 
sonders die Polycladen enge Affinitéten zu den Ctenophoren be- 
sitzen, ist auler Zweifel; es ist aber sehr fraglich, ob erstere sich 
von letzteren ableiten lassen. Die Meinung, da’ die Polycladen 
sich von Ctenophoren herleiten lieSen, erscheint doch als eme Um- 
kehrung des natiirlichen Sachverhaltes, wo doch immer die litorale 
Fauna sowohl der pelagischen wie der abyssalen Fauna den Ur- 
sprung gegeben haben mu.“ Diese und andere Betrachtungen 
bringen WILLEY dazu, Ctenoplana und Coeloplana weder als Cteno- 
phoren noch als Planarien aufzufassen, sondern fiir sie eine neue 
Ordnung, jene der Archiplanoidea, zu schaffen, ein Verfahren, 
welchem ich, wie weiter auseinandergesetzt werden soll, mich nicht 
anschliefen kann. 

Noch spater (Annotationes Zoologicae Japonenses, Vol. IV, 
Pt. IV, p. 103, 1902) ist tiber Coeloplana von Assorr Neues ans 
Licht geférdert worden, und seine Holzschnitte (auf p. 104) sind 
recht suggestiv fiir jeden, der sich eine Vorstellung machen méchte, 
wie ein kriechendes, litorales Turbellar sich auf dem Wege befindet, 
um sich pelagische Gewohnheiten anzueignen, indem es die Innen- 
flache des Wasserspiegels, wogegen es haufig aufgehangt erscheint, 
zum Kriechen benutzt. 


1) Erst wahrend der Korrektur dieses Aufsatzes bemerkte ich, 
da8 auch sogar Harcken (Systematische Phylogenie der Wirbel- 
losen, p. 177) bereits 1896 sich folgendermafen geaufert hat: 
» Wenn wir....eine nahe Stammverwandtschaft der 
Ctenophoren und Polycladen annehmen wollten, so folgt daraus noch 
keineswegs der Schlu8, welchen alle Verteidiger daraus ziehen: die 
Abstammung der Turbellarien von Ctenophoren. Wir sind viel- 
mehr der Ansicht, daf man dieses Verwandtschaftsverhiltnis mit 
gleichem (oder besserem?) Rechte umkehren und daraufhin die 
Abstammung der Ctenophoren von Polycladen be- 
haupten kénnte. Die ersteren wiirden aus den letzteren durch 
Anpassuug an pelagische Lebensweise entstanden sein und infolge 
dieser (seit Jahr-millionen!) diejenigen Eigentiimlichkeiten erworben 
haben, welche sie mit anderen pelagischen Tieren (besonders Me- 
dusen!) teilen.“ Dennoch legt Hancxen den Aehnlichkeiten zwischen 
Ctenophoren und Turbellarien keinen tieferen palingenetischen Wert 
bei, sondern lat sie auf Konvergenz beruhen. 
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Dennoch wird es ,found principally on encrusting algae“ und 
ist ,littoral in its habits and apparently wholly unfitted for life 
on the open sea“ (1. ¢. p. 108). 

Lassen wir nun die Frage nach der gréSeren oder geringeren 
Bedeutung dieser beiden Gattungen als tatsichliche Zwischen- 
formen dahingestellt, so kann es nach dem Gesagten doch keinem 
Zweifel unterliegen, daf von vielen und recht berufenen Seiten an 
einer genetischen Verwandtschaft von Turbellarien und Célenteraten 
nicht gezweifelt wird. 

Ks leuchtet aus dem Vorhergehenden also ein, daf im Laufe 
der Zeit die Verbindung zwischen Ctenophoren und 
Célenteraten sich bedeutend gelockert, die Plathel- 
minthen-Verwandtschaftsbeziehungen der ersteren 
sich hingegen naher prazisiert haben. 

In zweiter Linie werden wir nun zu betrachten haben, wie es 
gelingt, die Plattwiirmer als eine Stammgruppe zu betrachten, aus 
welcher sich durch hirudineenartige Zwischenformen allmahlich die 
Borstenwiirmer werden entwickelt haben kénnen. 

Auch da ist LANG bereits 1881 Pionier und Fiihrer gewesen, 
wie z. B. in seiner Gunda-Arbeit. Spater haben seine Ansichten 
sowie seine Argumentation gewisse Aenderungen erfahren, die er 
in seinen Beitragen zur Trophocéltheorie (p. 68—77) ausfiihr- 
lich bespricht, und welche ich deswegen hier nicht aufs neue 
hervorheben werde. Er sagt zum Schlu8: ,,I[ch verzichte darauf, 
die Ableitung der metameren Annelidenorganisation von derjenigen 
der Turbellarien neuerdings in extenso zu begriinden‘, und tritt 
dann in Detailbesprechungen tiber das Darmsystem der Platoden, 
tiber die Ableitung des Articulatennervensystems, tiber das Ne- 
phridialsystem der Platoden und Anneliden, und endlich tber 
Annelidenlarve und Annelid, welche alle dazu bestimmt sind, die 
Herleitung der Anneliden aus Plattwiirmern naher begriinden zu 
helfen. In letztgenanntem Abschnitt heift es in Sperrdruck: ,,In 
dem Male, wie sich ganz allmahlich die Organisation der turbel- 
larienihnlichen Vorfahren der Anneliden in die Annelidenorgani- 
sation verwandelte, in demselben Mafe und im selben Schritt und 
Tritt pahm die Turbellarienlarve den Charakter der typischen 
Trochophora an.“ 

Es hat keinen Zweck, wo die Argumentation fir oben stehende 
Annelidenphylogenese erst kiirzlich von LANG so sorgsam, und 
zwar in dieser selben Zeitschrift, zusammengestellt worden ist, 


aufs neue eine Rekapitwlation hier folgen zu lassen, wo ich bereits 
Bd, XXXIJX. N. F. XXXII. iil 
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oben mitteilte, da’ ich es mir zur Aufgabe stellte, die Méglich- 
keit einer Ableitung in der entgegengesetzten Rich- 
tung zu prifen, so da8 die Plathelminthen und 
Ctenophoren dann nicht linger als Stammformen, 
sondern als modifizierte, in vieler Hinsicht ein- 
seitig degenerierte oder adaptierte Nachkémmlinge 
eines primitiveren Annelidentypus zu betrachten 
waren. 

Indem ich jetzt dazu schreite, treffe ich als ersten Gegner 
auf meinem Wege Lane, nicht nur in seiner letzten Publikation, 
sondern bereits in seiner Polycladen-Monographie, wo er auf 
p. 674 einen speziellen Abschnitt ,der Ansicht, da8 die Plat- 
helminthen durch Degeneration aus héheren, seg- 
mentierten Wtirmern hervorgegangen seien“, ge- 
widmet hat. Ich hebe aus seiner 6 Quartseiten einnehmenden Dar- 
stellung folgenden Passus hervor, an welchen meine weitere Argu- 
mentation sich dann wird anzuschlieBen haben: ,,Nirgends be- 
gegnet man in der Entwickelungsgeschichte der freilebenden Plat- 
helminthen einer voriibergehenden Entwickelung einer Leibeshohle, 
nirgends einer voriibergehenden Afterbildung, nirgends finden wir 
Rudimente von Parapodien, Kiemen, Kiefern, nirgends zeigen sich 
im Laufe der Entwickelung Spuren einer friiher vorhandenen Seg- 
mentation, nicht einmal mehrere Wimperringe bei Larvenformen, 
nirgends offene, intercellulare Wimpertrichter, nirgends legt sich 
der Mund am Vorderende der Larve an und wandert sekundar 
nach hinten. Wir befinden uns in der Tat, wenigstens gegen- 
wartig, in der absoluten Unmdglichkeit, irgend welche Griinde fir 
die Annahme einer Degeneration der freilebenden Plathelminthen 
aufzufinden.“ 

Es ist dies eine so scharf formulierte Meinungsaéuferung, dal 
es verwegen meinerseits erscheinen mag, die entgegengesetzte An- 
sicht hegen zu wollen: wir sollen dabei aber nicht vergessen, daf 
seitdem 20 Jahre verflossen sind, und dafi neben dem in diesem 
Zeitraum sich gehiuft habenden Material auch unsere phylo- 
genetischen Spekulationen einen etwas modifizierten Charakter an- 
genommen haben. Sagt doch eben auch Lane in seiner Trophocol- 
theorie (p. 69), da8 die friiheren Verwandtschaftstheorieen ,,zu sehr 
ins Detail zu gehen geneigt waren“, und da8 sich seine Gunda- 
theorie ,,zu eng und zu dngstlich an die Spezialfille der Turbel- 
larien- und Annelidenorganisation, die im Bau von Gunda und der 
Risselegel vorliegen [hielt]. 
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Gleich darauf polemisiert er gegen die Auffassung von CaLp- 
WELL (Proc. R. Soc., 1882, No. 222), welcher dieser in einer 
Arbeit tiber Phoronis in folgenden Worten Ausdruck gab: ,,There 
is a presumption ... that in fact Plathelminthes are degenerate 
Enterocoeles.“ 

Wenn wir uns dazu anschicken die These zu verteidigen, da8 
die Plathelminthen dennoch degenerierte Anneliden seien, bei 
welchen das Célom fast ganz geschwunden ist, wahrend der 
Genitalapparat einen maximalen Grad der Verwickelung erlangte, 
so werden wir zundchst Wabhrscheinlichkeitsgriinde, sodann Tat- 
sachen, welche der Entwickelungsgeschichte sowie der Anatomie 
entlehnt sind, ins Feld zu fiihren haben. 

Letztere sind bereits zum gréften Teil von Lane und vielen 
anderen ans Licht geférdert worden, in deren Publikationen zu 
wiederholten Malen die verschiedenen Verwandtschaftsbeziehungen 
von Plathelminthen mit Hirudineen und von letzteren mit Oligo- 
chaten und Polychaten betont worden sind. Letztere werden dann 
wieder bis zu den Harscnexschen Archianneliden (Polygordius 
und Protodrilus) zuriickgefiihrt. 

Bei der Frage, ob nun die Betrachtung jener Verwandtschafts- 
beziehungen eine Reversion des Prozesses zulassen wiirde, ist 
also zunachst die Wahrscheinlichkeit ins Auge zu fassen. 

Nun ist es fiir mich sehr fraglich, ob Tiere wie die Plathel- 
minthen mit ihrer in den hermaphroditischen Individuen so stark 
hervortretenden Komplikation und Variation der weiblichen Ge- 
schlechtsdriisen, Dotterstiécke, Schalendriisen, Testes mit Ausfihr- 
gingen, Cirrus und Penes, Ootype, Uterus, Spermatheca und 
eventuellen vitello-intestinalen resp. Laurerschen Kanals wohl an 
die Basis des phylogenetischen Stammbaumes gehéren. Ist nicht 
eben diese Komplikation eher ein Grund, sie weit von der Wurzel 
entfernt, inmitten der terminalen Ramifikationen zu stellen? 

Die Schwierigkeit wird keineswegs beseitigt, wenn wir eine 
mehr streng .metamer angeordnete Form, wie z. B. Gunda, ins 
Auge fassen, weil doch auch dort die namliche Komplikation des 
Geschlechtsapparates uns entgegentritt. 

Andererseits, wenn wir Bezug nehmen auf jene aberranten, 
aber zu gleicher Zeit archaischen Polychiten, wie Saccocirrus, 
Protodrilus und Polygordius (welche wir aber, wie es auch Goop- 
ricH u. A. betonen, nicht in jene kiinstliche Abteilung der Archi- 
anneliden zu vereinigen geneigt sind, weil eben verschiedene der 
sogenannten primitiven Charaktere als sekundar zu betrachten sind), 

LL 
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so sehen wir doch gerade hier gewisse Eigenttimlichkeiten ihrer 
spiiteren Plathelminthenabkémmlinge bereits vorgezeichnet. So 
miindet bei Saccocirrus ein Samenleiter auf einem zuriickziehbaren 
cirrusartigen Vorsprung nach aufen, und treffen wir eine damit 
zusammenhingende Samenblase an. Es braucht also die von 
mirim umgekehrten Sinne aufgefakte Phylogenese 
der Plathelminthen nicht einmal eine so ungemein 
lange zu sein, via Polychaeta, Oligochaeta und 
Hirudinea, sondern es kann der Plathelminthen- 
typus eine verhaltnismafig friihe Abweichung von 
der urspritinglichen, célomaten Stammform dar- 
stellen, wahrend im Laufe des Hervorbildungsprozesses jenes 
Typus die jetzigen Oligochiten und Hirudineen gleichfalls seitlich 
abzweigten. 

Der am meisten zutreffende Grund, aus welchem wir jedoch die 
Degeneration der Plathelminthen befiirworten kénnen, scheint mir 
ihrer Ontogenese, und zwar ihren friihen Entwickelungsstadien, ent- 
lehnt werden zu kénnen. Es ist gerade in der letzten Zeit, zunachst 
von seiten amerikanischer Forscher, ein neuer Weg gezeigt worden, 
welcher der ontogenetischen Forschung schéne Resultate verspricht. 
‘Es ist dies die von Wison, Conkiin, Meap u. A. hauptsachlich 
an ganz durchsichtigen Kiern eingeleitete Feststellung der ,,cell- 
lineage’ der direkten Abstammung gewisser Gewebspartieen und 
Organe aus bestimmten Mutterzellen, die selbst wieder in ganz 
bestimmter Reihenfolge aus der Eizelle ihren Ursprung nehmen. 
Fiir Anneliden und Mollusken, deren Trochophora- und Veliger- 
larven auch so wie so viele Vergleichungspunkte darboten, hat sich 
dabei eine bedeutungsvolle Uebereinstimmung gezeigt. Auch die 
Hirudineen — obschon das gekammerte Célom hier in den friihen 
Jugendstadien so ungemein viel deutlicher ist, als beim erwachsenen 
Individuum — lassen sich hier leicht anreihen. 

Besonders kommt hier in Betracht die wichtige Frage nach 
dem Ursprung der paarigen Mesodermstreifen, in welchen alsbald 
das Célom durch Spaltung hervortritt, und es stellt sich heraus, 
dafi diese Streifen ihren Ursprung nehmen aus ein paar Mutter- 
zellen, friiher Urzellen oder Polzellen des Mesoderms genannt, 
welche in Anneliden und Mollusken die gleiche Vorgeschichte haben. 

Es entsteht namlich die urspriingliche Mesodermzelle aus einer 
namlichen zur 4. Generation gehérenden Zelle, welche von der 
Zelle D des 4-zelligen Stadiums (wo die drei anderen als A—C 
bezeichnet werden) abstammt. Diese unpaare Mesodermzelle ge- 
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hért somit zu dem idealen 64-zelligen Stadium; sie liegt im zweiten 
Zellquartett, wenn man von dem vegetativen Pol ab zu zahlen an- 
fangt, und entsteht immer durch eine schief links gerichtete Tei- 
lungsebene. Die nachste Furche teilt diese Zelle immer in eine 
rechte und linke Mesodermzelle, und aus diesem Zellenpaare 
nehmen nun die paarigen Mesodermstreifen ihren Ursprung. 

Wie steht es nun mit der Entwickelung der Plathelminthen 
resp. der Polycladen? Niemand weniger als Lane hat uns in seiner 
Neapeler Polycladen-Monographie eine ausfiihrliche Schilderung 
gegeben von der Furchung und Entwickelung von Discocoelis 
tigrina. Er hat aber — auch wohl, weil diese Gattung nicht den 
idealen Anforderungen der Durchsichtigkeit entspricht, welche die 
Amerikaner mit Recht an die fiir die ,,cell-lineage‘S verwendeten 
Formen stellen — keine ganz ununterbrochene Reihe (besonders 
zwischen dem 64-zelligen Stadium und dem Ende der Gastrulation) 
zu seiner Verfiigung gehabt, und gerade in diese Zeit fallen die 
kritischen Stadien fiir das Mesoderm. 

Hieraus erklart sich die Méglichkeit, da8 ein Forscher wie 
Meap (Journ. of Morph., Vol. XIII, 1897), der sich mit Meeres- 
anneliden beschaftigte, eine andere Auffassung der Lanaschen 
Tafel zu geben wagt, als es von Lana selbst geschieht. Wahrend 
Witson noch 1892 (Journ. of Morphology, Vol. VI, p. 439) Lanes 
Interpretation nicht anzweifelt, zugleich aber betont, daf wir bei 
den Polycladen ,,a cleavage very closely resembling the Annelid 
type“ finden, so geht Mrap bedeutend weiter, und werden wir 
seine Beweisfiihrung mehr detailliert wiedergeben. Er sagt (I. c. 
p. 289): ,,I[ch bin nicht iiberzeugt, daf die von Lane beschrie- 
benen Zellen das Mesoderm entstehen lassen und ich halte es fiir 
moglich, daS das Mesoderm sich in abnlicher Weise bildet, und 
zwar aus genau derselben Zelle wie in den Anneliden mit un- 
gleicher Furchung. Lane bildet die Furchung ab bis zu ungefahr 
dem 64-zelligen Stadium. Zu dieser Zeit liegen die Zellen, welche 
nach seiner Beschreibung das Mesoderm liefern, auf der Oberflache 
und breiten sich sogar etwas iiber das Entoderm aus‘ *). 

Um die genaue Zellabstammung festzulegen, ist eine eng zu- 
sammenschliefende und ununterbrochene Wahrnehmungsreihe un- 


1) Aehnlich gelagerte Zellen bei Anneliden werden zu dem 
Ektoderm der unteren Hemisphare. Wunson und Mrap waren an- 
fangs geneigt, hier an einen Beobachtungsfehler bei Lane zu denken. 
Weiter unten wird verzeichnet, wie Wuiison an Leptoplana Lanas 
Resultate hingegen bestitigen konnte. 
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umginglich notwendig. Die Stadien vom 64-zelligen bis zum Ende 
der Gastrulation sind selbstverstandlich die kritischen Stadien fiir 
die Bestimmung des Ursprunges des Mesoderms. Lana erwahnt 
weder im Text, noch in den Tafeln irgend eine Wahrnehmung 
wihrend dieser wichtigen Periode. 

Zunichst werden uns jetzt jene Zellen in Discocoelis )be- 
schaiftigen, welche in anderen Tieren mit dem naimlichen Furchungs- 
typus regelmaBig die Mesodermstreifen entstehen lassen. Lanes 
Fig. 12, Taf. 35, des unteren Poles von Discocoelis stimmt in 
jeder wichtigen Beziehung genau iiberein mit dem idealen 32- 
zelligen Stadium von Anneliden und Mollusken mit inaqualer 
Furchung. Alle Zellen haben den namlichen Ursprung und relative 
Lagerung und gehéren zur selben Generation. Die 4 vegetativen 
Zellen sind verhaltnismaifig grof und eine iibertrifft die andere an 
GréBe. Bei den Anneliden teilen sich nun diese 4 Zellen regel- 
mifig an der Oberflache; die 8 daraus hervorgehenden Zellen ge- 
héren derselben Generation an und liegen in einer charakteristi- 
schen Lage, indem 4 davon an dem vegetativen Pol zusammen- 
stofen, die 4 anderen damit alternieren. Eine der letztgenannten, 
der Abkémmlinge der gré8eren Zelle (Quadrant D) ist immer 
die Mesodermzelle und liegt in der Mittellinie des zukinftigen 
Kérpers, wahrend die 7 anderen entodermal sind. In Nereis teilt 
sich nur die gréBere Zelle auf der Oberflaiche, so daf das Ento- 
derm nur 4 anstatt 7 Zellen zahlt; eine Tatsache, welche die 
Bedeutung jener Teilung, welche die Mesodermzelle entstehen 
lieSen, nur noch steigert. In allen jenen Formen, wo der Ursprung 
der Mesodermzelle bekannt ist, fangt sie gleich an, sich in einer 
ganz absonderlichen und charakteristischen Weise zu _betragen. 
Sie teilt sich immer in 2 gleiche Zellen, von welchen eine rechts, 
die andere links von der Mittellinie zu liegen kommt. Die Zellen 
geben dem rechten, bezw. linken Mesodermstreifen den Ursprung. 

Betrachtet man Lanes Abbildungen, sowie seinen Text im 
Lichte dieser Vergleichung, so wird die Uebereinstimmung von 
Discocoelis mit den anderen Formen eine bis in jedes Detail ganz 
volistindige; so vollstandig, daf sie sogar iiberraschend genannt 
werden darf. Die 8 Zellen werden in ahnlicher Weise gebildet 
(Fig. 12—16). Die eine, welche der Mesodermzelle der anderen 
Tiere entspricht, teilt sich bilateral; die Teilungsprodukte liegen 
jede an einer Seite der Mittellinie (Fig. 17a, a%, Taf. 35, Text- 
fig. 25, p. 340). 

Da also in einer ausgedehnten Formenreihe die Mesodermzelle 
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den nimlichen Ursprung hat (dieselbe Generation und Lagerung) 
und sich gleich teilt in einer Weise, welche von jener aller anderen 
Zellen verschieden ist, und da aufferdem eine Zelle in Discocoelis 
einen ganz ahnlichen Ursprung hat und ganz denselben Verlauf 
durchmacht, so glaube ich, daf sie in Discocoelis auch als die 
Mesodermzelle aufgefa8t werden muff,‘ 

Zu dieser klaren Auseinandersetzung habe ich nur wenig 
hinzuzufiigen. Kurz nachher hat auch Epm. B. Witson (Annals 
New York Acad. of Sciences, Vol. XI, p. 13) die Vergleichbarkeit 
der Mikromerenquartette bei Anneliden, Mollusken und Polycladen 
besprochen. Er bezieht sich dabei nicht nur auf die von Lane 
gelieferten Daten, sondern verdffentlicht eigene ausfiihrliche 
Untersuchungen iiber die ,,cell-lineage“ von Leptoplana. Durch 
diese wird in einleuchtendster Weise dargestellt: 

1) da& bei Leptoplana das von Lane beschriebene und von 
Mrap mit den Mutterzellen der Mesoblaststreifen bei Anneliden 
und Mollusken, wohl mit gutem Recht, verglichene Zellenpaar 
ebenfalls auftritt; 

2) da& auferdem bei Leptoplana 4 Zellen des 2. Quartetts 
als Mutterzellen des ,,larvalen Mesenchyms‘ auftreten, die nach 
innen tibersiedeln und, weiter sich teilend, das ganze Mesoblast von 
Leptoplana aus sich hervorgehen lassen ; 

3) da8 auch bei Mollusken (Unio, Crepidula) und wahrschein- 
lich ebenfalls bei gewissen Anneliden (Aricia) neben den beiden 
symmetrischen Mesoblaststreifen ein mit der sub 2) erwahnten 
Bildung larvalen Mesenchyms identischer Prozef stattfindet, und 
daB auch da eine Zelle des Ektoblastquartetts an der Bildung 
dieser Mesoblastzellen sich beteiligt ; 

4) da8 also fiir Anneliden, Mollusken und Polycladen ein 
doppelter Ursprung des Mesoblastes als festgestellt betrachtet 
werden darf, welche Auffassungsweise stimmt mit derjenigen ,,einer 
Anzahl Morphologen, von welchen in erster Linie Ep. MeyEr zu 
erwaihnen wire (Biol. Centralblatt, Bd. X, 1890), da’ der Meso- 
blaststreifen (Entomesoblast) der héheren Formen phylogenetisch 
verschiedenen Ursprunges gewesen sein mag von dem ,larvalen 
Mesenchym‘.“‘ 

Wenn wir einen Augenblick zuriickkehren zu jenen Formen 
unter den Mollusken, wo nun eben dies larvale Mesenchym aufer- 
ordentlich deutlich ist und der Bildung der Mesoblaststreifen 
vorangeht, so diirfen wir fiir die Gewinnung mehr allgemeinerer 
Gesichtspunkte nicht aus den Augen verlieren, was CONKLIN in 
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seiner Embryologie der Crepidula (Journ. of Morphol., Vol. XIII, 
p. 151) schreibt: ,,Mesoblast wird also in jedem der 4 Quadranten 
gebildet. In A, B und C ist er von den Ektomeren des 2. Quar- 
tettes, in D von dem 4. Quartett hergeleitet. In allen Fallen ist 
die Hervorbildung von Mesoblast aus der Zelle 44 verbunden mit 
Verlingerung des Kérpers und teloblastischem Wachstum, sogar 
bei solchen Tieren, wie Lamellibranchiata und Gastropoda, die 
wir sonst nicht allgemein als verlangerte Tiere zu betrachten ge- 
wohnt sind. In mehr primitiven Formen gibt es wahrscheinlich 
kein teloblastisches Wachstum, und so kann der Mesoblast in 
jedem Quadrant in gleicher Weise entstehen, wie es von den 
Polycladen und Ctenophoren gesagt wird. 

Aus diesen Tatsachen darf wohl als wahrscheinlich gefolgert 
werden, da der radiire Ursprung des Mesoblastes ein primitiver 
Charakter ist, dagegen dessen bilateraler Ursprung ein sekundarer. 
Mit anderen Worten: es ist der larvale Mesoblast ein mehr an- 
cestraler und es ware passend, diesen als primaren oder radialen 
Mesoblast dem sekundaren oder bilateralen Mesoblast gegeniiber- 
zustellen, welch letzterer aus der Zelle 44 seinen Ursprung 
nimmt*‘ '). 

Es besteht somit nach diesen wichtigen und _lehrreichen 
Untersuchungen Wrtsons fiir diejenigen, welche noch in den 
Plathelminthen die Stammformen der Anneliden (resp. Mollusken 
und Articulaten) sehen méchten, die, meiner Ansicht nach un- 
iiberwindliche Schwierigkeit, die beiden Mutterzellen 44! und 
4d2 (die den Stammzellen der Mesoblaststreifen von Anneliden 
und Mollusken so vollstandig entsprechen, bei Polycladen aber 
sekundaér wieder inmitten der Entoblastzellen verschwinden) als 
erste Anfangsstadien in phylogenetischem Sinne zweier Me- 
soblaststreifen zu betrachten. Mir kommt das widersinnig vor. 
Auch méchte ich nicht mit Meap glauben, da8 dennoch diese 


1) Ohne in Einzelheiten zu treten, méchte ich hier noch einmal 
hinweisen auf meine aus der Saugetierentwickelung deduzierten 
Folgerungen (I. c. p. 84), wo ich mich auf Grund der vorgefundenen 
Tatsachen jenen Forschern anschliefe, welche auch bei Wirbel- 
tieren einen doppelten Ursprung des Mesoblastes befiirworten und 
wo ich, wie es auch der oben zitierte Ep. Mnyrr im Biol. Central- 
blatt von 1890 tut, ,ahnlich wie Kuninenpera das gesamte Meso- 
derm nicht als eine einheitliche den beiden primaren Keimblattern 
gleichwertige Bildung, sondern als einen Anlagenkomplex sehr ver- 
schiedener, einst ganz unabhangig voneinander entstehender Organe 
betrachte“. 
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beiden Zellen den Mesoblast von Discocoelis liefern, seitdem 
Wison dartiber bei Leptoplana Klirung gebracht hat. Aber wohl 
méchte ich hervorheben, da’ die Schwierigkeit voll- 
stindig beseitigt wird, sobald wir diese beiden 
Zellen eher als den letzten Rest der hier rick- 
gebildeten oder vielmehr allmahlich verschollenen 
Mesoblaststreifen auffassen, die bei dem friihen Em- 
bryo noch auftreten, bei dem erwachsenen Tier aber nicht mehr 
vorliegen, da eben das ,,larvale Mesenchym“ es iibernommen hat, 
das Parenchym jener Plattwiirmer zu bilden. 

Da8 in vielen Fallen (von Grarr, LANG) dennoch verzeichnet 
wird, da die Geschlechtsorgane (bei Plattwiirmern) aus dem 
Entoderm ihren Ursprung nehmen, kénnte dann eben noch wohl 
auf Rechnung gestellt werden jener in das Entoderm wieder auf- 
genommenen archaischen Mutterzellen der Mesodermstreifen 441 
und 44?, 

Es wiirde eben allen Gesetzen der Erblichkeit widerstreben, 
wenn wir, festhaltend an der Bedeutung der Polycladen als Mutter- 
formen der Anneliden, das Auftreten der Zellen 444 und 44? so 
erklaren wollten, daS wir hier eben die erste Grundlage der 
Mesodermstreifen vor uns hatten. Es wiirden dann die wichtigen 
Entwickelungsprodukte spateren Alters, die in diesen beiden 
Mutterzellen potentiell beisammen liegen, hier durch eine auf die 
Zukunft hinwirkende Kraft so und nicht anders zusammengelegt 
worden sein, um erst spiter bei Anneliden, Mollusken u. s. w. frei 
zu Tage zu treten. Denn weder von den Ctenophoren, noch von 
den niederen Célenteraten kénnten solche erbliche Tendenzen her- 
riihren, da bei ihnen von jenen Organbildungen, welche aus den 
Mesodermstreifen ihren Ursprung nehmen, noch nicht die Rede ist. 

Es muf eben bei den uns unbekannten Annelidenstammformen, 
wie wir sie oben mit verlingerten, bilateral symmetrisch ge- 
wordenen, actinienartigen aber frei beweglichen Wesen zu ver- 
gleichen wagten, ein larvaler WachstumsprozeS langsam hervor- 
getreten sein, welcher die in den Erwachsenen vorhandene Metamerie 
und Célomabkammerung potentiell in gewissen Furchungszellen an- 
haufte. Von solchen Zellen sind die Zellen 441 und 44? der Poly- 
claden der allerletzte Nachklang: bei Ctenophoren treten sie nicht 
mehr hervor, obgleich diese, eben in ihrer Ontogenese, doch auch 
noch die Verwandtschaft mit den Polycladen verraten. 

Es scheinen mir also diese ontogenetischen Be- 
funde in ganz zwingender Art dafitir zu sprechen, 
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da& wir die Plathelminthen als die am weitesten de- 
generierten Célomatenabkimmlinge zu betrachten 
haben. Es wird dadurch auch die viel umstrittene Strobilisations- 
frage bei den Cestoden in natiirlichere Bahnen gelenkt, wenn wir 
darin eine Wiederholung sehen diirfen von Wachstumsprozessen 
bei annelidenartig gegliederten Stammformen, dann aber auch den 
Scolex, wie es bereits viele Forscher tun, nicht mit dem vorderen, 
sondern mit dem hinteren Kérperende der Ringelwiirmer in Ver- 
gleich bringen und das komplizierte Nervensystem des- Scolex 
nicht als Gehirn, sondern als an die Scolexbediirfnisse adaptierte 
Einrichtungen eines noch plexiformen Nervensystems auffassen. 

Betrachten wir nun zum Schlu8 die Verwandtschaftsbeziehun- 
gen innerhalb der Tierkette: Polychaten, Oligochaten, Hirudineen, 
Plathelminthen, noch einmal fliichtig, indem wir hinab anstatt 
hinauf zu steigen als den richtigeren Modus operandi anzu- 
erkennen uns genétigt gesehen, so fallt uns zundchst auf, daB die 
Oligochaiten, unter Verlust von Parapodien und Verringerung der 
Chatenbildung, doch eine Einrichtung der Geschlechtsorgane zeigen, 
welche mehr oder weniger die Mitte halt zwischen der primi- 
tiveren Sachlage bei vielen Polychaten (wo wir es zunachst mit 
metameren Gonocélriumen und deren nach aufen fihrenden 
Célomostomen zu tun haben) und noch jener komplizierteren der 
Hirudineen. 

Die von GoopricH (Quart. Journ. microsc. Sc., Vol. XXXVII, 
p. 477) so vortrettlich dargestellten Wechselverhaltnisse der (ur- 
spriinglich ektodermalen, innen blind geschlossenen) Nephridial- 
ginge zu dem Gonocél und dessen Célomostomen liegen bei Poly- 
chiten und Oligochaten in einer ausgedehnten Variationsreihe vor. 
Bei den Hirudineen wiederholen sich diese Verschiedenheiten : 
einige haben weite Trichter, durch welche das reduzierte Célom 
mit den Nephridialgingen und der AuSenwelt kommuniziert; wieder 
andere ein plexusartig sich ausbreitendes Netz nephridialer Gainge 
(Pontobdella), wie solches auch bei Oligochiten (Perichaeta, ge- 
wisse Cryptodrilidae u. s. w.) bekannt ist. Es méchte dies zu 
dem Nephridialsystem gewisser Polycladen (Gunda) heriiberfiihren. 
Kine steigende Komplikation des hermaphroditischen Geschlechts- 
apparates geht damit Hand in Hand. 

Auch in der sonstigen Einrichtung wird der indirekte Zu- 
sammenhang von Hirudineen und Oligochiten noch von den Tat- 
sachen befiirwortet. So z. B. das Vorkommen von Chaetae bei 
Acanthodrilus (wahrend andererseits die Oligochaitengattung Ana- 
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chaeta keine Borsten besitzt), die Uebereinstimmung von seg- 
mentalen Sinnesepithelstrecken, die embryonale Entwickelung und 
die Anlagen der Keim- und Mesoblaststreifen, welche von Wurrman, 
Witson, Bercu, BURGER u. A. im Detail verfolgt worden sind. 

Da aber die meisten Oligochaten Landtiere geworden sind, 
hat sich die Trochophoralarve hier nicht erhalten: dennoch sind 
die Entwickelungsvorgange streng homolog. 

Sogar die ganz eigentiimlichen Abweichungen, welche in der 
Physiologie der Befruchtung bei vielen Hirudineen konstatiert sind, 
finden sich auch bei Oligochiten und in noch weitaus ausge- 
sprochenerem Mafe auch bei Plathelminthen wieder, indem die 
Kinfiihrung von Spermatozoiden nach der Art einer hypodermalen 
Kinspritzung (entweder direkt oder unter Vermittelung eines 
Spermatophors) in sehr vielen Fallen konstatiert wurde. 

In Vol. IV des Journal of Morphology erinnert uns WarrMaAn 
daran, da’ bei den Lumbriciden Spermatophoren bereits erkannt 
und beschrieben wurden von MULLER (1849), Leuckarr (1855) 
und Herine (1857), wahrend wir Fraisse (1879) und VEespovsky 
(1884) Ausfiihrliches verdanken. Wuirman neigt zu der Ansicht, 
daZ die Spermatophoren, welche meistens an den 27.—30. So- 
miten haften (wahrend die weibliche Geschlechtséffnung im 14. 
liegt), ihren Inhalt durch die Kérperwand hindurch entleeren, wie 
das ausfiihrlicher beschrieben worden ist fiir die Hirudineen. Fiir 
letztere haben WuiITMAN selbst und von spateren Autoren Kowa- 
LEVSKY (Mém. de l’Acad. imp. des Sciences de St. Pétersbourg, 
Vol. XI, No. 1 et 10, 1901) uns alle gewiinschten Details verschafft 
zum Verstindnis der ganz unerwarteten und fast unglaublichen 
Vorginge, welche der Befruchtung der Eier bei vielen von ihnen 
vorangehen. 

Von Lane sind bei Plathelminthen ahnliche Vorginge bei 
Thysanozoon, Leptoplana, Pseudoceros, Anonymus virilis etc. be- 
schrieben worden in seiner Neapeler Turbellarien-Monographie, 
von Harmer bei Dinophilus, wihrend es nach WHITMAN, der 
dabei auf die Beobachtungen Sepawicks fuft, sogar bei Peripatus 
fiir wahrscheinlich gehalten werden darf. 

Wenn wir nun zum Schluf auch noch in Betracht ziehen, daf 
unter Polycladen bei Enantia und Acanthozoon chitinédse Stacheln 
gefunden werden, in welchen BENHAM in seiner Bearbeitung der 
Turbellaria, in Ray Lanxkesters Treatise on Zoology, Anklange 
einerseits an die Chaetae der Oligochiten, andererseits an die 
Cuticula der Trematoden sieht, so spiiren wir auch hier den roten 
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Faden, welcher von den chatopodenartigen Vorfahren zu den in 
vieler Hinsicht so sehr riickgebildeten Plathelminthen fiihrt. 

Es kann nicht Wunder nehmen, daS die oben angefiihrten 
Griinde, um die Anneliden nicht mit Lana aus den Plathelminthen 
herzuleiten, sondern letztere als modifizierte Abkémmlinge céloma- 
tischer Stammformen zu betrachten, die groBe Frage nach dem 
Ursprung der Metamerie mit in die Diskussion bringt. 

Da8 die Ableitung der Annelidenmetamerie aus einer Pseudo- 
metamerie der Turbellarien mir nicht zusagt, wurde oben: bereits 
betont, wo ich mich als Anhaénger der Sepawicxkschen Auffassung 
bekannte. Letztere wird von LANG in seiner ausgezeichneten und 
wertvollen Zusammenstellung+) und Diskussion der verschiedenen 
Theorieen tiber den Ursprung der Metamerie (1. c. p. 3—68) mit 
seinen eigenen Ansichten von 1881 (Gunda-Arbeit) in Verbindung 
gebracht und darauf hingewiesen, daB Lana und Sepe@wick darin 
iibereinstimmen, daf sie 1) das Célom der héheren Tiere von 
Darmaussackungen niederer Tiere herleiteten (siehe dariiber noch 
die oben p. 152 gegebene Hinweisung auf Lanas geanderte, aber 
doch noch nicht ganz eradizierte Ansichten!) und 2) die Meta- 
merie der Articulaten aus der Cyklomerie der Célenteraten ent- 
springen lassen, wobei Lana@ an Ctenophoren, SEDGWICK an 
anthozoenartige Célenteraten ankniipft. 

Es ist klar, da’, wenn wir (wie oben annehmbar zu machen 
versucht wurde) die Ctenophoren nicht linger als Célenteraten, 
sondern als pelagisch gewordene Wurmformen betrachten, die 
friihere Lanasche Vorstellung uns keine Auskunft geben kann, 
die Sepawicksche Theorie hingegen immer mehr an Bedeutung 
gewinnt. 

Sie wurde bereits von Ep. VAN BENEDEN auch fiir die Chor- 
daten acceptiert und weitergefihrt. Letzteres geschah allerdings 
vorlaufig nur in einem miindlichen Vortrag, welchen er 1894 in 
der Oxforder Versammlung der British Association hielt, und 
die Tatsache, daf er sie nicht schriftlich formuliert hat, erregt 
den Verdacht, da’ er seitdem von dieser Auffassung zuriick- 
geschreckt worden ist. Dieselbe wurde aber 1902 wieder von mir 
auf die Tagesordnung gebracht, als ich durch friihe Entwickelungs- 


1) Die Vortrefflichkeit jener Zusammenstellung, auf welche ich 
den Leser dieser Zeitschrift dringend hinweise, enthebt mich der 
Verpflichtung, hier eine Wiederholung jener kritischen Besprechung 
zu geben. 
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prozesse der Saéugetiere mit dem Problem des Ursprunges der 
Metamerie und der Chorda zusammengebracht wurde. 

Oben (p. 153) habe ich bereits darauf Bezug genommen; 
hier méchte ich nun nur noch betonen, da’ der Sepewickschen 
Theorie ein bedeutender Vorschub geleistet wird, 
sobald es gelingt, mit ihr nicht nur die Articulaten-, 
sondern auch die Chordatenphylogenese besser zu 
verstehen. 

Bedenken gegen die S—Ep@wicksche Theorie werden von LANG 
(l. c. p. 61) u. A. auch darin gesucht, daf das ontogenetische 
Tatsachenmaterial jener Auffassung ungiinstig ist, nach welcher 
die Leibeshéhle der Articulaten und Mollusken auf Urdarmdivertikel 
zuriickzufiihren sei. Es scheint dieser Einwand nicht schwer zu 
wiegen, wenn wir bedenken, daf dasselbe von den Vertebraten ge- 
sagt werden kann, andererseits die Herleitung der oben erwahnten 
Urmesodermzelle aus den Makromeren die Moéglichkeit einer ur- 
spriinglich entodermalen Herkunft des sogen. Mesodermstreifen 
offen lat. 

Ferner weist Lana darauf hin — wie es bereits HatscueKk 
(Lehrb. der Zool., p. 40) vor ihm getan hatte — da bei den Actinien 
stets auch unpaare Tentakel und entsprechende unpaare Gastral- 
taschen in der Richtung der Symmetrieebene selbst vorhanden 
sind, eine von SepGwick nicht beriicksichtigte Tatsache. 

Hiergegen Ja8t sich anfiihren, da8 auch von unpaaren Gastral- 
taschen die Rede ist bei Balanoglossus (nach Barrson). Ich 
méchte jedoch in diesem Aufsatz mich weder tiber Balanoglossus, 
noch auch iiber die Nemertinen aufern, da nach dieser Richtung 
unsere Vorstellungen noch nicht geniigend gereift sind. Ferner 
sind unpaare Sinnesapparate in der vorderen Medianlinie eben- 
falls nicht unbekannt bei den Coelomocoela. Ganz besonders 
méchte ich jedoch darauf hinweisen, dai sowohl bei 
Protodrilus als auch bei Saccocirrus von einem vor- 
deren unpaaren Célomraum die Rede ist, der in den 
beiden Fithlern sich fortsetzt (Goopricn, Quart. Journ., 
Vol. XLIV, p. 424, Taf. 27, Fig. 1 u. 2; Lanerrnans, Zeitschr. 
f. wiss. Zool., Bd. XXXIV), und der eben eine solche von 
Lana verlangte vordere, mediane Célomtasche ent- 
sprechen wiirde. 

Auch ist der Gegensatz, der von verschiedenen Autoren mit 
Recht betont wird, zwischen Rumpf einerseits und Kopfsegment 
und Pygidium (vorderes und hinteres Terminalsegment) der Arti- 
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culaten andererseits eher mit der Sep@wicxkschen Vorstellung als 
mit irgend einer anderen Herleitung des metameren Baues in 
Einklang zu bringen und zwar durch Hinweis auf die soeben er- 
wihnten unpaaren, die Hauptsymmetrieebene vorn und _hinten 
abschliefenden Abschnitte (Richtungsfacher) des vier- oder mehr- 
strahligen Actinozoenkérpers. 

Die Neubildung von Fachern (resp. Metameren) hat sich bei 
der weiteren Ausbildung der Metamerie nicht allerwarts, sondern 
am hinteren Ende des bilateral symmetrischen Tierkérpers und 
zwar bei vielen nur wahrend des embryonalen Lebens erhalten. 

Fassen wir die VAN Benepensche Weiterfiihrung der Sepe- 
wickschen Theorie ins Auge, nach welcher das von der Mund- 
scheibe in den Gastralraum herabhaingende Stomodaeum als Vor- 
liufer der Chorda dorsalis aufzufassen ist, neben und iiber welchen 
der Nervenring sich zu einem Riickenmark vereinigt, wihrend unter 
ihm noch Zusammenhang zwischen der Spalte des Stomodaeums 
(resp. Chordahéhle) und den Gastraltaschen (resp. Célomtaschen) 
sich konstatieren laSt, so erhellt daraus, daf die Orientation im 
Wasser von dem Stammtiere, welches die Chordaten aus sich 
hervorgehen lie8, um 180° verschieden war von jenen nahe ver- 
wandten actinienartigen Stammformen der Articulaten, da8 hin- 
gegen der Mund der Chordaten eine Neubildung gewesen sein mub. 

Es ist in dem eben Angefiihrten die Phylogenese der grofen 
Phyla metamer gebauter Coelomata auf gemeinschaftliche Ahnen 
durchgefiihrt. Und es ist weit leichter, die um 180° verschiedene 
Orientation zu verstehen, wenn es sich um noch recht niedere, 
primitive Organismen handelt, als wenn es galt, nach der friiheren 
GEOFFROY St. H1natreschen Fassung — die spaiter auch noch von 
anderen vertreten worden ist — die Vertebraten von einem um 
180° gedrehten Anneliden herzuleiten, dessen Bewegungsart sich 
dermafen abgeindert hatte, da die Tiere ,,auf ihren ehemaligen 
Ricken“ zu laufen angefangen hatten. 

Auch hier wird also die Phylogenese eine be- 
deutend abgekiirzte. In einer friheren Publikation (Verh. 
Kon. Ak. Amsterdam, Bd. VIII, 1902, p. 53) habe ich versucht, 
auch die Embryonalhiillen, durch welche die amnioten Vertebraten 
umgeben sind, nicht so sehr aus Vorrichtungen bei der Anamnia 
herzuleiten, sondern die Méglichkeit ihrer Ableitung aus bereits 
bei wurmartigen Vorfahren vorhandenen Larvenhiillen offen zu 
lassen. Es ware dann méglich, da8 die Larvenhillen der 
Saugetiere — welche lange Zeit hindurch falschlich als weitere 
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Entwickelungsstadien von jenen der Reptilien und Végel betrachtet 
worden sind (1. c. p. 61) — noch am direktesten einen 
Vergleich mit jenen der invertebraten Vorfahren 
zulassen wiirden. 

In der oben besprochenen Zusammenstellung bilateral sym- 
metrisch gebauter, cdlomfiihrender (resp. célomverlustig gewordener) 
metamerer Tiere ist von wichtigen Phylen, wie jene der Nemertea, 
der Nematoidea, der Prosopygii, Chaetognatha, Polyzoa u. s. w. nicht 
oder doch kaum die Rede gewesen. 

Es mu8 zukiinftigen Untersuchungen vorbehalten bleiben, durch 
Herbeischaffung neuen Materiales an anatomischen und embryo- 
logischen Tatsachen die genaue Lokalisation jener Phyla innerhalb 
des Stammbaumes des Tierreiches festzustellen. 

Wichtig ist, daf’ die zwei ,,Grade“, die von Ray Lan- 
KESTER in der Einleitung zu Part. II seines ,,Treatise on Zoo- 
logy‘, London 1900, unter den Enterozoa (alle Metazoa, nach Ab- 
zug der Spongien, LANKESTERS Parazoa) unterschieden werden, 
und welche er als Grad A: Enterocoela (mit den Phylen: Hydro- 
medusae, Scyphomedusae, Anthozoa und Ctenophora) und Grad B: 
Coelomocoela (mit allen den sonstigen Metazoenphyla) bezeichnet, 
eine noch mehr einschneidende Bedeutung gewinnen, sobald die 
»Platyelmia‘ als noch weiter ,,célomverlustige’ Tiere betrachtet 
werden, wie es die Mollusca und die Arthropoda unter den 
Appendiculata bereits sind. Dabei ist zu beachten, daf hier die 
Verdrangung des Céloms nicht auf eine weitere Ausdehnung eines 
Hamocéls, sondern auf eine ungemein starke Entwickelung von 
Mesenchym zu setzen ist, dessen Ursprung, den Mesoblaststreifen 
gegentiber, oben (p. 166) diskutiert wurde. Auch weicht die Lan- 
KESTERSChe Einteilung insoweit ab, da er die Ctenophoren noch 
als Phylum der Enterocoela betrachtet, ich sie hingegen mit den 
Plathelminthen in demselben Phylum vereinigen méchte. 

Inwieweit es nun bereits jetzt geboten ist, um die in LAN- 
KESTERS Coelomocoela zusammengebrachten Tierphylen weiter bei- 
sammen zu gruppieren und z. B. einen ,,Subgrad“ zu entwerfen, wo 
LANKESTERS Platyelmia, Appendiculata, Mollusca und Vertebrata 
zusammengebracht werden, will ich jetzt nicht zu entscheiden ver- 
suchen, da eben iiber die anderen kleineren Phylen noch nicht ge- 
niigend geurteilt werden kann. Eine andere Frage ist, ob es ge- 
boten erscheint, unseren geiinderten Ansichten mit Bezug auf den 
Platyelmia auch insoweit im System Ausdruck zu verleihen, dab 
wir, anstatt wie es Ray LANKESTER (1. c. p. 5) tut, die zwei Phylen 
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Platyelmia und Appendiculata (letztere mit den Subphylen Roti- 
fera, Chaetopoda, Arthropoda) aufrecht zu erhalten, nicht besser 
tun, die Arthropoden als separates Phylum zu betrachten und nun 
Chaetopoda, Hirudinea, Platyelmia [Reptantes (= Turbellaria, 
Trematoda, Cestoda) und Natantes (= Ctenophora)] und Rotifera 
in ein eigenes Phylum zusammen zu bringen, wofiir uns vielleicht 
der Name Vermes — wie abgeschliffen er auch sein mége und 
obgleich sowohl die Nemertinen wie die Nematoden vorlaufig 
auBerhalb dieses Phylums Platz finden — einem neu zu 
pragenden Phylumnamen vorzuziehen ware. 


Es ist nicht meine Absicht, hier auf die Lanasche Hamocél- 
theorie naher einzugehen. Es wird diese von vielen Seiten ge- 
priift werden miissen. Persénlich gehen meine Sympathien noch 
eher in der Richtung jener Vorstellungen, nach welchen das Blut- 
gefifsystem ein kanalisiertes Blastocél resp. Archicél vorstellt, wie 
es von BirscHii (1883), Hus. Lupwice (1882), ZIEGLER (1896) 
und auch friiher bereits von mir selbst (1885, Quart. Journ. of 
Micr. Sc., Vol. XXVI, p. 442) befiirwortet wurde. 

Es liegt die Lésung dieses Problems wohl zum Teil verborgen 
in der noch unbekannten Ontogenese der Paléonemertinen und es 
wird ebenso noch abgewartet werden miissen, ob nicht ein gliick- 
licher Fund uns bekannt. machen wird mit Tierformen, durch 
welche die Nemertinen mit den oben erwahnten primitiven, acti- 
nienahnlichen Wiirmern in nahere Verbindung gebracht werden 
kénnten. 

Auch fiir die friihe Phylogenese der Nematoden fehlen uns 
noch Anhaltspunkte. Nur moéchte ich hervorheben, daf mir der 
Versuch immer als ein verfehlter erschienen ist, die para- 
sitischen Nematoden sich hervorgegangen zu denken aus den frei 
im siifen Wasser, im Meere und in der Erde lebenden. 

Letztere sind alle viel zu einférmig, als daf es sich hier um 
eine archaische Stammform handeln kénnte. Somit halte ich die 
Nematoden als Phylum eben nur so erklarbar, da8 man die para- 
sitischen als die primitiven, die freilebenden als die davon abge- 
leiteten, sekundar an eine freie Existenz sich adoptiert habende 
Parasiten auffabt. 

Woher die parasitischen Nematoden stammen, bleibt vorlaufig 
noch eine ungeliste Frage. 


Beitrage zur Kenntnis der Ovarien von 
Bacillus rossii Fasr. nebst einigen biologi- 
schen Bemerkungen. 


Von 


Marie Daiber. 
Hierzu Tafel III und IV. 


Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist in erster Linie 
eine zur Familie der Phasmiden gehérende Art, Bacillus rossii 
Fasr. Diese Form ist in biologischer Hinsicht interessant durch 
die Fahigkeit der parthenogenetischen Fortpflanzung. Es darf 
wohl ohne weiteres angenommen werden, daf an irgend einem 
Punkt der parthenogenetische Entwickelungsgang durch das Auf- 
treten einer zweigeschlechtlichen Generation unterbrochen werde. 
Eine solche zu beobachten, ist mir bis jetzt nicht gelungen, doch 
hoffe ich, dieses Ziel noch zu erreichen. Die Entwickelung ver- 
lauft, zumal wihrend der kalten Jahreszeit, recht langsam. Von 
den ersten Larven, welche ich im Herbst 1901 erhielt, besitze ich 
eine Enkelgeneration, welche zur Zeit noch nicht erwachsen ist. — 
Ich méchte zunichst einige biologische Beobachtungen erwahnen 
und sodann, nach einer kurzen Schilderung der anatomischen Ver- 
haltnisse des Genitalapparates, die histologischen Befunde mit- 
teilen. Dabei kommen besonders drei Punkte in Betracht: die 
Bedeutung des Endfadens, die Herkunft der Follikelzellen und das 
Vorkommen von Amitose im Epithel der Eizellen. 

Im Laufe der mikroskopischen Untersuchung stellte es sich 
als wiinschenswert heraus, verwandte Formen zum Vergleich heran- 
zuziehen. Es wurden verschiedene Acridier, Locustiden und Gryl- 
liden hierzu verwendet. 


Zur Biologie von Bacillus rossii FABR. 


Was das Vorkommen von Parthenogenese bei Phasmiden an- 
betrifft, so mu8 die erste Kenntnis hiervon wahrscheinlich den 


Eingeborenen von Java zugeschrieben werden, welche behaupten, 
Bd, XXXIX. N, F. XXXII. iy 
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dafi bei diesen Insekten keine Begattung stattfinde. Die erste 
bewukte Beobachtung tiber die Vermehrung dieser eigentiimlichen 
Orthopterenfamilie machte ein deutscher Kaufmann, der nach 
einem Bericht von v. Brunn (1897) eine Larve der auf Java 
lebenden Art, Eurycnema herculeana CHarp., vom Auskriechen aus 
dem erbsengrofBen Ei an auf Lebenszeit isolierte und von dem 
erwachsenen Tier Kier erhielt, aus welchen nach 9 Monaten 
wiederum Larven auskrochen und zu 20 cm langen Imagines 
heranwuchsen. Seither sind bei allen Phasmiden, welche mit Erfolg 
geziichtet wurden, parthenogenetische Gelege konstatiert worden. 
Beziiglich des Bacillus gallicus CHarp. hat Dominique (1896) 
die erste Mitteilung gemacht. Bald darauf sprach Krauss (1897), 
ohne die Veréffentlichung Dominiques zu kennen, die Vermutung 
aus, daf bei Bacillus rossii Parthenogenese vorliege, und nach 
v. Brunn berichtet Botivar, da der franzésische Entomologe 
PaANTEL von Leptynia hispanica Bou. auf parthenogenetischem Wege 
Kier erhalten habe, ebenso von der Varietit ,,occidentalis“ des 
Bacillus gallicus CHARP. 

Ks ist von Interesse, was tiber das Geschlecht dieser partheno- 
genetischen Generationen berichtet wird. In allen Fallen, in 
welchen das weitere Schicksal der aus parthenogenetischen Kiern 
geziichteten Larven beobachtet wurde, ergab sich ohne Ausnahme 
»lhelytokie“, und man kénnte sich fragen, ob dies ausschliefliche 
Auftreten des weiblichen Geschlechtes mit der ausbleibenden Be- 
fruchtung zusammenhingt. Dies brauchte deshalb nicht ohne 
weiteres angenommen zu werden, weil bei Bacillus gallicus und 
Bacillus rossii sowohl als auch bei Eurycnema herculeana die 
Mannchen auferordentlich selten sind. Allein pr StnETy (1901) 
untersuchte Leptynea attenuata Panv., ,,chez laquelle les males 
sont trés nombreux“, und hat aus parthenogenetischen Eiern eben- 
falls nur Weibchen erhalten, wahrend er iiber 60 Proz. mannliche 
Larven erzielte, wenn es sich um Kier handelte, welche im Freien 
gesammelt, also bei dieser Art wohl sicher befruchtet waren. 
Interessant wire es, bei einer solchen Art, welche beide Ge- 
schlechter in gleicher Haufigkeit aufweist, zu untersuchen, ob bei 
Stattgehabter Begattung diejenigen Eier, aus welchen Weibchen 
hervorgehen, auch wirklich befruchtet werden. Zum mindester ist 
bekannt, daf bei Apis mellifica trotz enormen Spermavorrates das 
eine Geschlecht, in diesem Falle das mannliche, unter allen Um- 
standen aus unbefruchteten Eiern hervorgeht. Eine Feststellung 
dieser Tatsache war hier méglich, weil das kiinftige Geschlecht 
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durch die yerschiedene Gréfe der Wohnzellen gekennzeichnet ist. 
Eine diesbeziigliche Untersuchung bei Phasmiden ware denkbar, 
wenn etwa bei einer Gattung Dimorphismus der Eier vorlage. 
Bis jetzt scheinen jedoch iiber diesen Punkt keinerlei Angaben ge- 
macht worden zu sein. 

Wie schon erwahnt, erhielt ich im Herbst 1901 die ersten 
Larven von Bacillus rossii*). Die ungefahr 2 cm langen Tiere 
wurden mit Rubusarten gefiittert, hiuteten sich in verschieden 
grofen Intervallen mehrmals, erreichten eine Lange von 15—19 cm 
und begannen im Mai 1902 Kier zu legen. Die Eiablage erstreckte 
sich auf ca. 12 Wochen, wobei im grofen ganzen eine Abnahme 
in der Zahl der Eier von Woche zu Woche zu bemerken war. 
Die anatomische Untersuchung der hierauf offenbar an Erschiépfung 
zu Grunde gegangenen Tiere ergab in allen Fallen, da8 noch eine 
Menge von Eiern in allen Stadien der Entwickelung in den Ovarien 
vorhanden waren. Die Eier wurden zum Teil im Warmhaus bei 
einer Temperatur von 26—30° untergebracht, zum Teil in ge- 
wohnlicher Zimmertemperatur gehalten und in beiden Fillen durch 
wochentlich wiederholtes Bespritzen vor dem Austrocknen bewahrt. 
Die héhere Temperatur, welcher die erstere Gruppe durch mehrere 
Monate hindurch ausgesetzt war, schien jedoch keinen foérdernden 
EinfluS auf die Entwickelung zu haben. Das Ausschliipfen be- 
gann bei den kihler gehaltenen Eiern sogar im Gegenteil einige 
Tage friiher, in beiden Abteilungen etwa 3 Monate nach der Ki- 
ablage. Das Ausschliipfen der durchschnittlich 10—11 mm langen, 
»smaragdgriinen“ Larven erstreckte sich tiber 2 Monate. Ein Teil 
der Eier jedoch lieferte erst im folgenden Jahre junge Larven, zu 
einer Zeit, da ihre Geschwister laingst ihren Entwickelungsgang 
beendet hatten und unter den von ihnen hinterlassenen Eiern das 
Ausschliipfen einer neuen Generation bereits seinen Anfang ge- 
nommen hatte. Also schon innerhalb des Eies erweist sich das 
Tempo der Entwickelung als ein bei den einzelnen Individuen 
héchst verschiedenes. Ebenso kann bei den heranwachsenden 
Larven beobachtet werden, daf nach Verlauf von einigen Monaten 
unter auBerlich absolut gleichen Bedingungen, einzelne Exemplare 
von anderen gleichalterigen Individuen an Linge um das Doppelte 


1) Diese Laryen verdanke ich Herrn Professor Sranpruss- 
Ziirich. Spater wurden mir durch Herrn Roxpxe-Ziirich, sowie 
durch Herrn S. P. Vopoz-Cannes Hier und junge Larven in liebens- 


wiirdiger Weise zur Verfiigung gestellt. 
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iibertroffen werden. Nach einer miindlichen Mitteilung, welche ich 
Herrn Professor Lana verdanke, lift sich bei Schnecken beob- 
achten, da’ die Tiere ein und desselben Geleges in der Ent- 
wickelung sehr verschieden voranschreiten, so da8 einzelne der- 
selben nach einer gewissen Zeit 60mal weniger wogen als ihre 
Genossen gleichen Alters. Wahrend hier in der stets angestrebten 
Vermeidung von Inzucht die biologische Erklarung dieser Er- 
scheinung gefunden werden kann, mag vielleicht bei den partheno- 
genetisch sich fortpflanzenden Phasmiden die Sicherung geniigen- 
der Nahrung der Vorteil sein, welcher durch dies ungleichzeitige 
Ausschliipfen und Auswachsen der Larven angestrebt wird. Aufer- 
dem kommt natiirlich die individuelle Verschiedenheit in Betracht, 
welche so wie so bei Formen mit allmahlicher Metamorphose be- 
sonders grof zu sein pflegt. 

Beim Ausschliipfen der Larven bestatigte sich die von DE 
SinETY (1900) gemachte Angabe, da’ es durchaus nicht die zu- 
erst gelegten, also Altesten Eier sind, welche zuerst zum Aus- 
schliipfen gelangen, sondern da8 im Gegenteil hiufig die am 
friihesten gelegten Eier sich am spatesten entwickeln. 

Da8 die Tiere zu Grunde gingen, ehe saémtliche Eier abgelegt 
waren, kann natiirlich mit den veranderten Lebensbedingungen in 
der Gefangenschaft in Zusammenhang gebracht werden, kénnte 
aber auch eine Folge der parthenogenetischen Fortpflanzungsweise 
sein. Nusspaum (1899) hat mit Bombyx mori experimentiert und 
simtliche verwendete Weibchen nach dem Absterben anatomisch 
untersucht. Dabei stellte sich heraus, daf bei parthenogenetischer 
Eiablage stets noch Kier in den Ovarien vorhanden, bei statt- 
gehabter Befruchtung dagegen die Ovarien in allen Fallen voll- 
kommen leer waren. 

Die Zahl der von einem Individuum abgelegten Eier — ca. 
200 — muf als eine relativ geringe bezeichnet werden. Daf die- 
selbe in der freien Natur sich steigert, ist wohl anzunehmen, da 
dort nur die kraftigsten Individuen tiberhaupt bis zur Eiablage 
gelangen werden. 

Was das Auftreten der griinen oder braunen Farbung anbe- 
trifft, so ist dieselbe bei Bacillus scheinbar unabhingig von der 
Umgebung. Oft tritt der Umschlag von Griin in Braun ganz plotz- 
lich auf, ohne wahrnehmbare Ursache, auch ohne daf z. B. un- 
mittelbar vorher eine Hautung stattgefunden hatte. Die Ab- 
Stammung von griinen oder braunen Imagines scheint dabei eben- 
falls keine Rolle zu spielen. Ich isolierte die Eier eines Exem- 
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plares, welches bis zuletzt durch ein besonders intensives Griin sich 
ausgezeichnet hatte. Die ausschliipfenden Larven waren — wie 
immer — griin, nahmen jedoch, zum Teil sehr friih, schon zwischen 
der ersten und zweiten Hautung die braune Farbung an. Auch 
der Aufenthalt der Tiere in Holzkiasten, an deren brauner Wand 
sie sich mit Vorliebe aufzuhalten pflegten, lief keinen wahrnehm- 
baren Einfluf auf die Farbung konstatieren. Ein Teil der Tiere 
behielt bis zuletzt die griine Farbe, wihrend umgekehrt andere, 
die von Anfang an auf der griinen Futterpflanze sich aufgehalten 
hatten — eine darum gespannte Drahtgaze kommt fiir die Farbe 
wohl nicht in Betracht — die braune Farbe des Holzes zeigten. 

Die einzelnen Phasmidenarten scheinen sich iibrigens hierin 
verschieden zu verhalten, wie aus den von pe Sineéry (1901) 
mitgeteilten Experimenten hervorgeht. Danach reagierte z. B. 
Dixippus morosus nach Verlauf von wenigen Tagen auf veranderte 
Umgebung, wahrend andererseits Leptynia attenuata beim Auf- 
ziehen im Dunkeln absolut keine Modifikation in der sie charak- 
terisierenden Farbung aufwies. 

Die Zahl der Hautungen von Bacillus rossii versuchte ich an 
Tieren festzustellen, welche zu diesem Zweck von Anfang an 
isoliert aufgezogen wurden. Sie ist deshalb nicht leicht mit ab- 
soluter Sicherheit anzugeben, weil die Haiutungen unter Umstinden 
des Nachts vor sich gehen, und die abgestreiften Exuvien von den 
frisch ausgeschliipften Larven haufig sofort verzehrt werden. Nach 
meinen Beobachtungen an Bacillus sind die Zeitriume zwischen 
den einzelnen Hautungen nach duferen Einfliissen, wie Jahreszeit, 
Temperatur, Nahrung u. s. w., auferordentlich variabel. Fir 
Bacillus rossii wurde die Zahl der Hautungen von Kuein (1900) 
und iibereinstimmend damit von GODELMANN (1901) auf 5 an- 
gegeben. Zugleich gibt letzterer in Bestitigung einer von PAGEN- 
STECHER gemachten Angabe 10—14 Tage als normales Intervall 
zwischen den aufeinander folgenden Hautungen an. Ich habe bei 
isolierten Individuen 5 kontrollierte Haiutungen notiert, und zwar 
in Intervallen von beispielsweise 90, 20, 52 und 23 Tagen. Da 
aus den angefiihrten Griinden mit Leichtigkeit eine Hautung iiber- 
sehen werden kann, méchte ich diese Zahl von 5 Hautungen als 
Minimum bezeichnen. 

Im Sommer 1903 erzielte ich, wie schon erwahnt, eine zweite 
parthenogenetische Generation. Dies scheint bei europaischen 
Arten bisher nicht in befriedigender Weise erreicht worden zu sein. 
Wenigstens berichtet Domrn1queE (1897) von der nahe verwandten, 
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vielleicht nur eine lokale Varietaét darstellenden Art, Bacillus galli- 
cus Cuarp., daf MM. Piet DE CHURCHVILLE eine zweite partheno- 
genetische Generation erhalten haben, daf jedoch von 2500 Kiern 
nur 6 Larven lieferten und diese mit allen Anzeichen verminderter 
Vitalitit. Im Gegensatz dazu mu8 ich betonen, daf die Indivi- 
duen der obigen zweiten parthenogenctischen Generation sich in 
keiner Weise unvorteilhaft von solchen unterscheiden, welche erst 
seit kurzem in Gefangenschaft sich befinden. Auch das Aus- 
schliipfen der betreffenden Larven verlief durchaus normal. Die 
Tiere stehen zur Zeit zum Teil vor der vierten Haiutung, und der 
Hoffnung auf eine dritte parthenogenetische Generation steht nichts 
im Wege. Selbstverstaéndlich ist tiber die absolute Zahl der im 
Laufe der Entwickelung vorkommenden parthenogenetischen Gene- 
rationen in keinem Fall etwas Sicheres ausgesagt. Die aus dem 
Freien zur Zucht gewahlten Exemplare werden natiirlich noch 
nicht als parthenogenetische Generation gerechnet. Sie kénnen 
aber in Wirklichkeit sehr wohl eine parthenogenetische, vielleicht 
nicht einmal die erste parthenogenetische Generation vorstellen. 
Denn iibereinstimmend sind die Berichte tiber die ganz aufer- 
ordentliche Seltenheit der Mannchen. Die Frage nach der Zahl 
der méglichen eingeschlechtlichen Generationen ist schwer zu ent- 
scheiden. Das Fehlen von Sperma im Receptaculum seminis, bei 
nachtraglich vorgenommener Sektion des Muttertieres, kann nicht 
als Beweis fiir ausnahmslos unbefruchtete Eier gelten, da bekannt- 
lich z. B. bei Apis mellifica haiufig das Sperma nicht fir alle 
Kier ausreicht und alte Kéniginnen infolgedessen nur noch Drohnen- 
eler zu legen im stande sind. Diese sind nachgewiesenermafen 
immer unbefruchtet. Um die Frage sicher zu beantworten, miibte 
man von einer nicht parthenogenetischen Generation ausgehen, 
etwa durch gliicklichen Zufall eine Begattung beobachten und die 
Nachkommen des betreffenden Weibchens isoliert aufziehen. Und 
selbst dann noch wiirden die Resultate nur fiir die immer mehr 
oder weniger unnatiirlichen Lebensbedingungen in der Gefangen- 
schaft Geltung haben. — Mannliche Individuen sind bei meinen 
Zuchten niemals aufgetreten. Das Material stammte aus Siid- 
frankreich. Hrymons (1897) dagegen, welcher zu einer zum Teil 
entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung Eier von Bacillus ver- 
wendete, gibt an, dafi die aus den Eiern ausschliipfenden Larven 
groéftenteils weiblichen Geschlechtes waren. Das Verhaltnis war 
ungefahr ein derartiges, ,,da% auf je 20—25 weibliche Individuen 
ein mannliches kam“. Hrymons fiigt hinzu, das von ihm untersuchte 
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Material sei wohl nicht grof genug gewesen, um zu beweisen, daf 
dieses Zahlenverhaltnis das allgemein giiltige sei. Von Partheno- 
genese ist in der betreffenden Abhandlung nicht die Rede. Es 
ist also wohl méglich, da es sich um jeweilen aus der freien 
Natur gesammelte Eier handelt, welche unter Umstanden nicht 
simtlich parthenogenetischen Ursprunges waren. Das Material 
wurde aus Dalmatien bezogen. Es wiire daher vielleicht auch die 
Vermutung nicht unberechtigt, daf ein und dieselbe Art je nach 
dem Wohngebiet in Bezug auf die Fortpflanzungsweise sich ver- 
schieden verhalten kann. 


Makroskopische Anatomie des Genitalapparates. 


Entfernt man bei einer Imago von Bacillus rossii das Integu- 
ment der Riickenseite, so findet man fast in seinem ganzen Verlauf 
den Darm tiberdeckt von den machtig entwickelten Ovarialréhren, 
welche jederseits von den lateral verlaufenden Ovidukten aus 
gegen die dorsale Mittellinie und zugleich schief nach vorn kon- 
vergieren und zum Unterschied von anderen Orthopteren einer 
gemeinsamen Hiille entbehren. Die streng symmetrische Anord- 
nung, wie sie das Ovarium der Larve zeigt, ist infolge der ent- 
wickelten, gleichsam in Ueberfiille vorhandenen Kier mehr oder 
weniger verwischt. Wie bei der Mehrzahl der Insekten liegen die 
einzelnen Eier in diinnen, hautigen Réhren und bilden ,,Eier- 
strange“. Es lat sich bei Bacillus eine durch die duf’ere Form 
hervortretende sog. ,,Endkammer‘‘ zwischen dem Endfaden und 
den Eikammern nicht unterscheiden. Die einzelnen Endfaiden 
setzen sich weit nach vorn fort und fliefen zu einem Ligament 
zusammen, welches parallel dem Herzen verlauft und auf eine 
gréfere oder geringere Strecke seines Verlaufes, namentlich aber 
vorn, AnschlufS an das Perikardialgewebe gewinnt. Schon Jou. 
MULuerR (1825) hatte diesen Zusammenhang von Herz und Ovarien 
bei Phasmiden (speziell bei Phasma ferula) beobachtet, allerdings 
in dem Sinne, da% er annahm, jede einzelne Eirdhre dringe mit 
ihrem Endfaden in das Lumen des Riickengefifes ein zum Zweck 
direkter Ernahrung. Er hielt den Endfaden fiir ein Gefa8, durch 
welches direkte Blutverbindung zwischen Herz und Ovar vermittelt 
werden sollte. Das durch Vereinigung der einzelnen Endfaden zu 
stande kommende Ligament ist bei ihm nicht erwahnt. Mit ihrem 
distalen Ende miinden die Eiréhren in die rechts und links in 
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den Seitenlinien des Kérpers verlaufenden Ovidukte, und zwar in 
der Art, daf ihnen jeweilen vom Ovidukt eine kleine Ausstiilpung 
entgegenkomwt, gleichsam ein stiitzender Stiel, dem die Basis des 
iiltesten Kies aufsitzt. Die Ovidukte setzen sich tiber die letzte 
Eiréhreninsertion hinaus nach vorn fort, ziehen im 2. Abdominal- 
segment mehr oder weniger unter den Darm und erscheinen, 
zwischen Tracheen und Fettkérper sich verlierend, am ventralen 
Vorderende des 2. Segmentes angeheftet. Ebenso treten am hin- 
teren Ende, im 6. Segment, die Ovidukte unter den Darm. Sie 
vereinigen sich zu einer unpaaren Vagina, welche unter dem 
letzten der 7 Abdominalganglien verlauft und im 8. Segment 
ventral nach aufen miindet. Wahrend bei manchen Insekten die 
Geschlechtsunterschiede erst nach mehreren Hautungen hervor- 
treten, so ist bei Bacillus schon an frisch ausgeschliipften Larven 
der Genitalapparat beztiglich Eiréhren, Eier und Endfaden deut- 
lich kenntlich, und bei ganz jungen Larven finden sich ent- 
sprechende Verhialtnisse wie beim erwachsenen Insekt. Nach dem 
Abpraparieren des machtig entwickelten Fettkérpers sowie der alle 
Organe umspinnenden Tracheen sieht man auch hier von den 
Seitenlinien des Kérpers aus die Ovarialréhren schief nach vorn 
gerichtet, mehr oder weniger spangenférmig den Darm umfassen. 
Selbstverstindlich sind hier die Abstinde der einzelnen Eiréhren 
sehr deutlich wahrzunehmen (Fig. 1). Sie sind variabel im Ver- 
lauf der Ovarien, und zwar sind in der Regel im vordersten 
Drittel die Eirdhren am dichtesten und in den regelmafigsten Ab- 
stiinden angeordnet. Ihre Zahl betragt 28—32 jederseits und 
scheint einer gewissen Variabilitat unterworfen zu sein, nicht nur 
bei den verschiedenen Individuen, sondern gelegentlich auch bei 
den verschiedenen Seiten ein und desselben Individuums. Gegen- 
tiber der rein metameren Anordnung der Ovarien, wie sie GRASSI 
(1889) bei Thysanuren beschreibt, ist noch besonders hervor- 
zuheben, dafi bei Bacillus die Zahl der auf ein Segment kommen- 
den Ovarialréhren nicht konstant ist. Die Insertionen der Ei- 
rdhren beginnen am hinteren Ende des 2. Segmentes und er- 
strecken sich durch 4 Segmente im Maximum. Vom Ende des 
6. Segmentes an ziehen die paarigen Ovidukte, gegen die ventrale 
Medianlinie konvergierend, bis zu ihrer Vereinigung am Ende des 
7. Segmentes. Der Vagina ist dorsal ein taschenformiger An- 
hang aufgelagert, die Bursa copulatrix. Sie reicht fast bis zum 
Vorderende des unpaaren Oviduktes und zeigt wiederum ver- 
schiedene Anhinge, vorn jederseits ein kleines seitliches Blind- 
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sickchen und hinten, in der dorsalen Mittellinie, ein natiirlich 
leeres, aber wohlausgebildetes Receptaculum seminis. Letzteres 
miindet auf gleicher Hohe mit der Vagina unter der vom 8. Seg- 
ment gebildeten Lamina subgenitalis. Letztere ist gewélbt und 
verbirgt die aus 4 auferen und 2 inneren Lamellen gebildete 
Legescheide. Es ist haufig zu beobachten, wie ein zwischen den 
Klappen derselben angelangtes Ei in dieser Lage liingere Zeit 
herumgetragen wird. 


Histologisehe Befunde. 


Technik: Zum Fixieren des vorliegenden Materials diente 
die vom Ratusche Konservierungsfliissigkeit, Sublimat-Pikrinsaiure 
nach Rasi, Henninesche Fliissigkeit und besonders das Gemisch 
von GiLson. Letzteres gab die besten Resultate. Die Schnitt- 
serien wurden meist durch gesamte, vom Chitin befreite Abdomina 
von Larven angefertigt. Die Dicke der Paraffinschnitte betragt 
in den meisten Fallen 5 mw, bei besonders giinstigen Objekten 3 uw, 
bei dlteren EKiern 6—8 uw. Schnittfirbung mit Eisenhimatoxylin 
nach HetDENHAIN und Eosin als Plasmafarbstoff kamen fast aus- 
nahmslos zur Verwendung. 

Die Keimzellen durchlaufen bei ihrem Heranwachsen zu reifen 
Eiern verschiedene Phasen, und man pflegt daher im Laingsverlauf 
einer Eiréhre verschiedene Zonen zu unterscheiden, eine Keim- 
zone, eine Wachstumszone und eine Reifungszone, d. h. letztere 
nur dann, wenn die Reifungserscheinungen noch innerhalb des 
Ovars vor sich gehen, was durchaus nicht immer der Fall ist. 

Das fadenformige Anfangsstiick einer Ovarialréhre von Ba- 
cillus rossii FaBR. ist von verschiedener, haufig noch beim er- 
wachsenen Tier betrachtlicher Linge und zeigt in seinem ganzen 
Verlauf langlich-runde Kerne, eingebettet in eine gemeinsame 
Protoplasmamasse von lingsfaseriger Struktur (Fig. 1, 5). Deut- 
liche Zellgrenzen sind nicht wahrzunehmen. Die Langsachse der 
Kerne fallt mit derjenigen der Ovarialréhre zusammen. Die 
Orientierung der Kerne andert sich an der Stelle, an welcher die 
Eiréhre sich zu erweitern beginnt. Sie nehmen eine quergestellte 
Lage an, zeigen aber nach wie vor dieselbe Struktur. Das Chro- 
matin erscheint in Form von Kérnchen ziemlich gleichmafsig im 
Kern verteilt. Das Plasma nimmt an dieser Stelle, entsprechend 
der Lagerung der Kerne, eine mehr oder weniger querfaserige 
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Struktur an. Unmittelbar nach diesem Syncytium mit quer- 
gestellten Kernen, das sich tiber ungefahr 4—5 Kernreihen er- 
streckt, treten zum ersten Mal typische Keimblaschen auf (Fig. 5 
und 10). Die Kerne erscheinen rund und blaschenférmig, das 
Chromatin von der Peripherie zuriickgezogen, zentral oder mehr 
einseitig zu stark farbbaren Faden oder Knaueln angehauft. Diese 
jungen Keimzellen oder Oogonien haben beim Beginn ihres Auf- 
tretens noch keinen scharf umgrenzten Plasmaleib. Zwischen ihnen 
oder auch am Rande der Ovarialrébre treten vereinzelt Kerne auf, 
welche von den Keimblaschen durchaus verschieden sind, dagegen 
die gréfte Aehnlichkeit mit jenen Kernen zeigen, welche in der 
Zone mit quergestellten Kernen und vorher im sogen. Endfaden 
sich vorfanden. Verfolgt man das Schicksal dieser Kerne weiter 
im Langsverlauf der Eiréhre, so erweisen sie sich identisch mit 
den Kernen der spateren Follikelzellen. 

Es scheint daher auf den ersten Blick nicht ausgeschlossen, 
die Verhialtnisse in dem Sinne zu deuten, dafi sowohl die kleineren 
in der Keimzone sich findenden Kerne als auch die mit ihnen erst- 
mals auftretenden Keimblaschen Descendenten einer letzten Gene- 
ration von Urkeimzellen waren, welche bei der letzten Teilung 
einerseits die kleineren, gleichartigen Kerne der spateren Follikel- 
zellen lieferten, andererseits die auf das deutlichste davon zu 
unterscheidenden Oogonien. Und da Nahrzellen bei Bacillus 
iiberhaupt nicht ausgebildet werden, so ware hier wiederum be- 
stitigt, was histologische Untersuchungen an den verschiedensten 
Insektenovarien zu zeigen schienen, daf namlich die Zellelemente 
derselben aus indifferenten Elementen hervorgehen, dafi die Kerne 
der propagatorischen Zellen, des Follikelepithels und etwaig auf- 
tretender Nahrzellen in einem gewissen Anfangsstadium nicht von- 
einander zu unterscheiden sind. Allein bei Bacillus fallt sofort 
auf, dafs die Kerne des Endfadens durchaus dieselbe Struktur 
haben wie die Kerne der Follikelzellen, so daf nach den _histo- 
logischen Befunden kein Grund vorliegt, fiir beide einen ver- 
schiedenen genetischen Ursprung anzunehmen. Es miiSte viel- 
mehr, um obige Ansicht von dem Vorkommen einer Anfangszone 
mit indifferenten Elementen aufrecht zu erhalten, schon der End- 
faden als Keimzone angesprochen werden. An sich steht der 
Ansicht zunichst nichts im Wege. Schon aus dem Umstande, dai 
bei manchen Insekten der Endfaden der imaginalen Ovarien gegen- 
tiber den Verhiltnissen bei Larven derselben Art bedeutend ver- 
kiirzt, bezw. verschwunden erscheint, haben verschiedene Forscher 
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den Schluf gezogen, daf derselbe als keimbereitendes Organ zu 
betrachten sei. Allein bei Bacillus ist eine solche Verkiirzung 
durchaus nicht in allen Fallen zu beobachten, die Lange des End- 
fadens ist sowohl bei erwachsenen als bei larvalen Stadien ziem- 
lich variabel und wohl in erster Linie von topographischen Ver- 
haltnissen abhangig. Vor allem jedoch ist hervorzuheben, daf 
auch die Kerne des Aufhingeligamentes, zu dem die einzelnen 
Endfaiden zusammentreten, dieselbe Struktur zeigen wie die Kerne 
des Endfadens (Fig. 7). Und ebenso zeigen dieselbe Struktur die 
Kerne des paarigen Anfangsteiles des ausfiihrenden Apparates 
(Fig. 4 und 6). 

Eine trennende Scheidewand zwischen Endfaden und End- 
kammer ist bei Bacillus nicht zu beobachten, so daf es nicht aus- 
geschlossen zu sein braucht, fiir die Kerne des Endfadens einer- 
seits und der Follikelzellen andererseits diejenige Zusammen- 
gehorigkeit anzunehmen, welche sie nach ihrem _histologischen 
Charakter zu haben scheinen. Sineéry (1901) erklart zwar bei 
Phasmiden (Leptynia attenuata) die Zone mit quergestellten Kernen 
als eine ,,région de séparation’’ zwischen dem Aufhangeband und 
dem Anfang des eigentlichen Ovariums. Obgleich er selbst angibt, 
daf die Elemente dieser Zone von denen des Endfadens nicht 
wesentlich verschieden seien, halt er diese Kerne fiir Homologa 
der von Gross (1900) im Ovarium der Hemipteren beschriebenen 
— Endfaden und Endkammer trennenden — quergestellten Kerne. 
Allein nach der Abbildung, welche Gross gibt, sind im Hemi- 
pterenovarium diese quergestellten Kerne sowohl von den Ele- 
menten des Endfadens als auch von denen der Endkammer deut- 
lich durch ihren histologischen Charakter unterschieden, was bei 
den Phasmiden eben nicht der Fall ist. 

Die quere Lagerung der Kerne im Ovarium von Bacillus 
kénnte vielleicht damit zusammenhangen, daf dadurch der bei 
beginnender Erweiterung der Eiréhre zur Verfiigung stehende 
Platz besser ausgeniitzt werden soll. 

Der Beginn der Wachstumszone ist dadurch charakteri- 
siert, daf das Plasma die einzelnen Keimblaschen in gesonderten 
Portionen umgibt und so die Grenzen zwischen den nunmelhr als 
Oocyten zu bezeichnenden Zellen sichtbar werden. Die zuerst nur 
vereinzelt den Oocyten sich anschmiegenden Follikelzellen schieben 
sich zu mehreren in die Spaltriume zwischen den einzelnen Zellen, 
werden jedoch im weiteren Verlaufe von den heranwachsenden 
Oocyten gleichsam an die Wand otdringt, indem jede einzelne 
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derselben die ganze Breite des Ovariums in Anspruch nimmt. Ein 
Querschnitt durch die Wachstumszone zeigt die zwischen die 
Oocyten eindringenden Follikelzellen (Fig. 11). In Fig. 3, einem 
‘ilteren Stadium, erfillt eine einzige Oocyte die ganze Breite des 
Ovariums. Die Follikelzellen umgeben sie dicht gedrangt. In 
beiden Fallen ist als auf erste Hiille das Peritonealepithel deutlich. 

An axialen Langsschnitten sodann sieht man, wie die Fol- 
likelzellen, welche bisher nur seitlich die Oocyten umbillt 
hatten, nunmehr auch zwischen die untere und obere Wand zweier 
aufeinander folgender Eizellen sich eindringen (Fig. 8), welcher 
ProzeB schlieflich dazu fiihren mu8, daf die Eizellen allseitig von 
einem kontinuierlichen Follikelepithel umgeben sind (Fig. 6). 

Dies ist nicht nur als Schutz fiir die heranwachsende KEizelle, 
sondern auch deshalb notwendig, weil die Follikelzellen durch 
kutikulare Abscheidung das Chorion bilden werden und natiirlich 
eine allseitig geschlossene Schale liefern miissen. Zugleich aber 
]a8t sich wohl aus dem Umstande der Schlu& ziehen, daf die 
Follikelzellen, welche so das Ei allseitig umschlieBen und von der 
Umgebung abschlieBen, mit der Ernaihrung der heranwachsenden 
Eizelle betraut sind. Fiir eine Beteiligung des Follikelepithels an 
der Ernihrung der heranwachsenden KEizelle spricht auch die 
Beobachtung, dafi der Kern in vielen Fallen einseitig in der Zelle 
gelagert, dem Follikelepithel genahert erscheint, sowie da’ sich 
an der Peripherie des Eiplasmas, also zunichst dem Epithel, be- 
sonders zahlreiche Dottertrépfchen vorfinden, welche sofort durch 
ihre GréSe auffallen (Fig. 2). Dem Follikelepithel scheint dem- 
nach eine secernierende Funktion zuzukommen, und die einseitige 
Lagerung des Ejizellenkernes hatte die Bedeutung einer Annaherung 
desselben an die Stelle intensiven Stoffwechsels. Rapes (1900) 
hat bei Rhizotrogus beobachtet, wie Falten des Epithels in den 
Dotter vorwachsen, und diese LErscheinung der Oberflachen- 
vergréferung des Epithels mit Ernaihrungsvorgangen in Zu- 
sammenhang gebracht. Ich konnte bei Bacillus nur in einem ein- 
zigen Falle Aehnliches konstatieren und wage den Fall nicht weiter 
zu verwerten, da es sich ausnahmsweise nicht um Schnitte durch 
das gesamte Abdomen handelt. Bei isolierten Eiréhren aber ist 
eine tadellose Beschaffenheit der auSersten Schicht nicht ohne 
Weiteres anzunehmen und eine mechanische Verdnderung des 
Kpithels durch Druckwirkung nicht ausgeschlossen. 

Mitosen sind im Follikelepithel nicht mit besonderer Haufig- 
keit, aber doch in allen Fallen sicher zu konstatieren (Fig. 3 u. 6), 
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was aus spater zu besprechenden Griinden besonders hervor- 
gehoben werden mus. Nur bei erwachsenen Tieren zeigen sich in 
den altesten Stadien am Epithel Erscheinungen, die auf amitotische 
Prozesse hinweisen, Zellen mit 2 Kernen oder solche mit einem 
einzigen Kern in verschiedenen Stadien der Durchschniirung 
(Fig. 13). Diese Teilungsvorginge sind wohl als degenerative 
Prozesse zu deuten. Eine der Amitose des Kernes folgende Tei- 
lung der betreffenden Zelle konnte nicht beobachtet werden, wo- 
mit natiirlich zunachst nicht gesagt ist, daf eine solche nicht 
dennoch stattfinden kénnte. 

Die peritoneale Hille, welche die Ovarialréhre zu 
auBerst umgibt, ihren Einschnitirungen folgt oder dieselben tiber- 
briickt, ist in allen Fallen mit Leichtigkeit vom Follikelepithel zu 
unterscheiden. Die langgestreckten Kerne derselben sind meist 
in grofen Abstanden angeordnet (Fig. 3, 5, 6, 8). Rapes fand 
bei Rhizotrogus solstitialis die Struktur der Peritonealhiille in 
auffallender Uebereinstimmung mit derjenigen des Endfadens und 
nimmt eine Gleichartigkeit beider an. Fiir Bacillus ist eine 
solche Annahme nach dem histologischen Befund ausgeschlossen. 
Was die Entstehung dieser schiitzenden Membran anbetrifit, so 
wurde dieselbe von WrEISMANN (1864) von der urspriinglichen 
Zellenmasse der Genitalanlage abgeleitet. Lrypiag dagegen (1865) 
rechnet sie zu dem zellig-blasigen Bindegewebe und sagt, daB sie 
mit dem sogen. Fettkérper zusammenhange und identisch mit dem- 
selben sei. In Uebereinstimmung mit letzterer Ansicht erwies sie 
sich bei Phyllodromia nach Hrymons (1892) als zweifellos binde- 
eewebiger Natur. Bei fast reifen Embryonen legen sich einzelne 
der im Fettkérper zerstreuten Bindegewebszellen der Genital- 
anlage an, und es kommt dann in der nachembryonalen Periode 
durch Verschmelzung derselben eine zusammenhingende Haut zu 
stande, das Peritonealepithel. 

Die Angaben, welche in der Literatur tiber die Bedeutung 
des Endfadens sich vorfinden, sind einander entgegengesetzt 
und scheinen zu dem Schlusse zu berechtigen, da’ diese Be- 
deutung je nach den einzelnen Insektengruppen eine wechselnde 
ist oder umgekehrt, da8 die Bezeichnung ,,Endfaden“ fir Bildungen 
angewandt wird, welche morphologisch nicht gleichwertig sind. 
Wie schon erwa&hnt, war es Jon. MULLER, welcher dem Endfaden 
des Insektenovariums zuerst seine Aufmerksamkeit schenkte, den- 
selben eingehend untersuchte und zu dem Schlusse kam, die End- 
faiden seien Blutgefife, welche eine méglichst direkte Verbindung 
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zwischen dem Riickengefif und den KEiréhren herstellen sollten. 
Dieser Irrtum ist leicht begreiflich, da in der Tat sehr haufig die 
Endfiden resp. das durch ihre Vereinigung zu stande kommende 
Ligament zum Perikardialgewebe in Beziehung tritt. Sodann hat 
LeypiG (1865) die Vermutung ausgesprochen, dafi die Elemente 
des Endfadens Homologa der Keimzellen seien, welche im eigent- 
lichen Eierstock sich vorfinden. Er hat dies daraus geschlossen, 
da8 er die Endfaiden im Puppenzustand linger fand als beim er- 
wachsenen Tier, also die Entwickelung der Ovarien auf Kosten 
der Endfaden erfolgt sei. Die Elemente des Endfadens haben 
nach ihm die Bedeutung ,,embryonal bleibender Keimzellen, welche 
nicht zu weiterer Entwickelung gelangen“. In Uebereinstimmung 
damit lassen sich nach KorscHeLr (1886) bei Orthopteren die 
Elemente des Endfadens direkt verfolgen, wie sie teils in Keim- 
zellen, teils in Follikelzellen tbergehen. Auch bei Apis mellifica 
ist nach PAuLcKE (1900) ,,eine deutliche Grenze zwischen End- 
faden und Endkammer weder in der auferen Gestalt, noch in einer 
plétzlichen Verainderung der eingeschlossenen Elemente gegeben‘‘, 
und Lowne (1890) fand bei Callyphora erythrocephala den End- 
faden an reifen Eiréhren rudimentar, woraus er schlieSt, da der- 
selbe eine einfache Verlingerung der Eiréhre und seine Elemente 
von derselben morphologischen Bedeutung seien wie der Rest der- 
selben. — Andererseits betont WIELOWIEJsky (1886) die scharfe 
Abgrenzung des Endfadens von der als Endkammer zu_bezeich- 
nenden Zellgruppe, welche die Méglichkeit eines genetischen Zu- 
sammenhanges beider ausschliefe. Bei Periplaneta, Gryllotalpa, 
Formica u. a. sei der Endfaden ein bindegewebiger Strang, mit 
einer auferhalb des Epithels beginnenden feinen Umhiillungshaut 
des Ovariums in Zusammenhang, also ,,zu einer ganz anderen 
Zellformation gehérig‘s. Ebenso erklart Perez (1886) den End- 
faden fiir ein atrophiertes Organ und sagt von ihm, er bleibe 
»absolument étranger aux phénoménes ovigéniques, si bien qu’en 
certain cas un cloison transversal l’en sépare“. Wie schon er- 
wihnt, fand Gross bei Hemipteren den Endfaden von Anfang an 
von der eigentlichen Eiréhre getrennt, von anderem histologischem 
Charakter als diese und auferdem in seinem Anfangsteil gegen- 
tiber der Endkammer durch quergestellte, spindelf6rmige Kerne 
ausgezeichnet, und in einer neuen, an umfangreichem Material aus 
den verschiedenen Insektenordnungen ausgefiihrten Untersuchung 
(1903) stellt dieser Forscher fest, daS der Endfaden in vielen 
Fallen geradezu durch eine von der Tunica propria gebildete quere 
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Membran von der Endkammer getrennt wird, da aber auch in 
den zahlreichen Fallen, wo diese Scheidewand nicht wahrzunehmen 
ist, der Endfaden niemals als keimbereitendes Organ angesprochen 
werden diirfe. Diesen verschiedenen Angaben wird eine Definition 
gerecht, welche nach KorscHeLT von BranpT gegeben wurde. 
Nach ihm ist der Endfaden entweder eine Verlingerung der Ei- 
réhre und dann von derselben morphologischen Bedeutung wie 
diese, bezw. der Rest derselben, oder aber eine Verlangerung der 
Peritonealhiille, also nicht keimbereitendes Organ, sondern blofes 
Aufhangeband. — Wenn nun tatsichlich in vielen Fallen die histo- 
logische Untersuchung ergibt, daf Endfaden und Endkammer deut- 
lich voneinander getrennt sind, wenn ferner bei Collembolen, wo 
das Keimlager tiberhaupt nicht am Ende sondern in der Mitte des 
Ovariums liegt, dennoch nach L&caILLon (1901) in der vorderen 
Verlangerung der Ovarien ein ,,ligament suspenseur ou filament 
de Mtuier“ sich vorfindet, so wire es wohl einfacher, um Ver- 
wechslungen auszuschliefen, nur solche Bildungen mit dem Namen 
Endfaden zu bezeichnen, welche mit dem eigentlichen keim- 
bereitenden Organ morphologisch und funktionell nichts zu tun 
haben. 

Der beste Aufschluf itiber die dem Endfaden zukommende 
Bedeutung ist natiirlich von embryologischen Untersuchungen zu 
erwarten. Ueber die Entwickelungsgeschichte des Endfadens findet 
sich eine Mitteilung bei CARRIERE und BirG@er (1897). Danach 
treten auf einem gewissen Stadium die Geschlechtsdriisenanlagen 
aus der dorsalen Wand der Célomsicke heraus und geben damit 
den Zusammenhang mit ihrem Mutterboden auf. Dagegen wird 
auf einem um weniges 4lteren Stadium die Verbindung zwischen 
Célom und Genitalanlage wiederhergestellt. Sie wird reprasentiert 
durch wenige Zellen, welche nachtriglich aus der Célomwand 
herausgeriickt sind. Aus diesen Zellen geht nicht nur die Hiille 
der Geschlechtsdriisenanlagen hervor, sondern sie bleiben auSerdem 
als ,,Briicke“‘ zwischen diesen und dem Célom erhalten. Aus den- 
jenigen Elementen der Célomwand, mit welchen diese Zellbriicke 
vusammenhangt, geht die Herzanlage hervor, wihrend die Briicke 
selbst zu einem langen, diinnen Zellschlauch wird, dem Endfaden. 

Sodann hat Heymons (1892) fiir Phyllodromia germanica ge- 
zeigt, daf die Follikelzellen eine sowohl zeitlich als raéumlich von 
den Genitalzellen getrennte Entstehung nehmen. Bei Phyllodromia 
wie bei der Mauerbiene differenzieren sich die Elemente des End- 
fadens und des Epithels spiter als die Genitalzellen, und das Auf- 
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treten einer Geschlechtsanlage, bei welcher eine Vermischung von 
Keimzellen und Endfadenelementen vorlige, erscheint ausge- 
schlossen. Sie erscheint dies in noch héherem Mae nach einer 
neueren entwickelungsgeschichtlichen Arbeit von Hrymons (1895), 
in welcher dieser Forscher zu dem Schlusse kommt, da8 die Dif- 
ferenzierung der Geschlechtszellen bei Insekten in sehr ver- 
schiedenen Entwickelungsstadien stattfinden kann, daf sie jedoch 
Zellen sui generis sind, welche nur, je nachdem sie friiher oder 
spiter zur Differenzierung gelangen, ,,scheinbar dieser oder jener 
Schicht des Embryo angehéren“. — Wenn somit die Ansicht von 
einem mesodermalen Ursprung der Geschlechtszellen bei Insekten 
als irrig fallen gelassen werden mu, ein solcher dagegen fiir 
Epithel und Endfaden in allen embryologisch untersuchten Fallen 
sich nachweisen aft, so ist damit ein genetischer Zusammenhang 
dieser beiden letzteren mit den Keimzellen ausgeschlossen. 

Es ertibrigt noch, eine vereinzelt ausgesprochene Ansicht zu 
erwihnen, wonach der Endfaden mit der peritonealen Hiille der 
iibrigen Eiréhre identifiziert wird. Schon in der oben zitierten 
Definition von Branpt wird der Endfaden als ,,Verlangerung der 
Peritonealhiille“ angesprochen, und ebenso fand Rasegs bei Rhizo- 
trogus die ganze Struktur des Endfadens in auffallender Ueberein- 
stimmung mit der Peritonealhiille, so daf er die von friiheren 
Beobachtern angenommene Gleichartigkeit beider durch das Ver- 
halten bei Rhizotrogus fiir bestatigt erklart. Bei Bacillus kann 
von einer solchen Deutung der Befunde keine Rede sein. Ab- 
gesehen von der durchaus verschiedenen Struktur der stets deut- 
lich voneinander zu unterscheidenden Kerne von Endfaden und 
Peritonealhiille, schon deshalb nicht, weil das Peritonealepithel 
deutlich auf den Endfaden sich fortsetzt (Fig. 5), in einer Art 
und Weise, die an seiner Selbstindigkeit keinen Zweifel auf- 
kommen 1abBt. 

Wahrend der Endfaden in neuerer Zeit wohl allgemein als 
bloRes Aufhingeband aufgefaft wird, sind die Ansichten tiber die 
Abstammung der Follikelzellen zur Zeit noch geteilt. 
Die altere Literatur iiber diesen Punkt hat wiederholt, und vor 
allem durch KorscHett (1886), eine kritische Zusammenstellung 
erfahren. KoORSCHELT selbst spricht sich in seiner an Vertretern 
der verschiedenen Ordnungen durchgefiihrten vergleichenden Unter- 
suchung tiber die Entstehung und Bedeutung der Elemente im 
Insektenovarium dahin aus, daf§ die verschiedenen Zellelemente 
einander vollig gleichwertig seien, daf die Kerne des Epithels 
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sowohl, als auch die Keimblaischen und Niihrzellen aus indifferenten 
Kernen der Eiréhrenanlage hervorgehen und nur ihren Funktionen 
entsprechend eine verschiedene Ausbildung erhalten. 

Um dieselbe Zeit hat Perez (1886) diese Anschauung ver- 
treten, da im jugendlichen Insektenovarium nur unter sich iden- 
tische Elemente vorhanden seien, ,,¢éléments indifférents, déstinés 
a donner naissance d’une part a l’épithélium folliculaire, d’autre 
part aux ovules et aux cellules dites vitellogénes, quand celles-ci 
existent“. 

In neuerer Zeit hat sich PautcKE (1900) aus Anlaf seiner 
Arbeit iiber die Honigbiene der Theorie von Korscuenr ange- 
schlossen, wonach die verschiedenen Zellelemente im Insekten- 
ovarium ,nur verschiedene Entwickelungsformen urspriinglich 
gleichartiger Elemente darstellen“. Und Srirz (1901) findet in 
seiner allerdings vorwiegend anatomischen Fragen gewidmeten 
Untersuchung tiber den Geschlechtsapparat der Mikrolepidopteren 
seine Befunde mit der von KorscHELT ausgesprochenen Meinung 
tibereinstimmend. 

Es kénnte noch darauf hingewiesen werden, da8 auch fiir die 
entsprechenden Verhaltnisse bei mannlichen Keimdriisen eine ahn- 
liche Auffassung vertreten wird. In einer vorlaufigen Mitteilung 
tiber den Bau der Hoden und die Spermatogenese von Silpha 
carinata sagt Ho~mGreN (1903): ,,Sowohl die Urspermatogonien 
wie die Cystenhautzellen sind von den indifferenten Zellen der 
Hodenkapsel herzuleiten.“ In ahnlicher Weise spricht sich Surron 
(1900) aus, immerhin mit einer gewissen Einschrankung: ,,It 
would hardly be surmised that the nuclei of the cyst walls are 
formed from the same source as the germ-cells themselves, but 
nevertheless there is strong evidence to show that such is the case.“ 

Demgegeniiber erklirt Giarpina (1902) fiir die Ovarien von 
Mantis religiosa mit aller Bestimmtheit Peritonealepithel, Follikel- 
zellen und Oogonien fiir ,,perfettamente distinti Puno dall’ altro. 
I loro elementi si dividono per mitosi rimanendo sempre a far 
parte del proprio tessuto; la qual cosa permette di riconoscere 
in ogni caso la natura di ciascun elemento e di escludere cosi 
Porigine commune delle cellule follicolari e degli oociti dalle 
oogonie.“* Er betont ausdriicklich, daf bei dieser Form auch in 
larvalen Stadien von indifferenten Elementen, aus denen die ver- 
schiedenen Zellarten ihren Anfang nehmen wiirden, nicht die Rede 
sein kénne. Ebenso fiihrt Griinpere (1902) die Follikelzellen auf 
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gesondertes Zellenmaterial zuriick, und neuestens wird von Gross 
(1903), der an umfassendem Material gearbeitet hat, diese An- 
sicht auf das entschiedenste vertreten. Nach den Befunden bei 
Bacillus sowie bei mehreren anderen, sofort zu besprechenden 
Orthopterenarten muf ich mich, wie schon oben angedeutet, dieser 
letzteren Ansicht anschliefen. Es soll hier nur noch erwahnt 
werden, dafi niemals irgend welche Ueberginge zwischen Follikel- 
zellen und Keimzellen beobachtet werden kénnen. Die Resultate 
der embryologischen Untersuchungen, von Hrymons (1895) be- 
sonders, rechtfertigen die Ansicht von einem getrennten Ursprung 
der Keimzellen der Insekten gegeniiber allen iibrigen Zellen des 
Somas, die Follikelzellen inbegriffen. 

Es ist mdglich, daB die zunachst vielleicht auf andere Punkte 
gerichtete Untersuchung von nur erwachsenen Formen leicht zu 
der Ansicht fihren kann, daf Follikelzellen und Eizellen gleicher- 
weise aus dem Material der Ureizellen entstehen, da wahrend des 
embryonalen Lebens wohl mancherlei Verschiebungen des Zell- 
materials vor sich gehen. Um so sicherer wird bei je nach dem 
Alter des Untersuchungsmaterials verschiedenen Resultaten die 
Embryologie in dieser Frage das entscheidende Wort sprechen 
diirfen. 

Auer Bacillus rossii wurden folgende Orthopterenarten zur 
Untersuchung herangezogen: von Locustiden Locusta viridissima L., 
Decticus verrucivorus und Platycleis roeselii HaGENB.; von Acri- 
diern Pezotettix alpinus KoLu., sowie eine nicht naiher bestimmte 
Stenobothrusart; endlich in weniger ausgiebigem Mafe als Ver- 
treter der Grylliden Gryllus campestris L. und Gryllotalpa vul- 
garis L. 

Was die aufere Gestalt anbetrifft, so handelt es sich bei 
diesen Formen um mehr oder weniger biischelf6rmige Ovarien. 
Eine gemeinsame Hiille ist vorhanden wie bei den meisten Ortho- 
pteren. 

Bei den Locustiden, besonders bei jungen Larven von Decticus 
verrucivorus und Locusta viridissima, fallt das auferordentlich 
reiche Tracheennetz auf, welches die Eiréhren von allen Seiten 
umspinnt und offenbar mit zur Fixierung derselben beitragt. 
Gross (1903) hat gezeigt, wie bei einem Kafer, Cetonia aurata L., 
das Tracheensystem geradezu die Rolle des Endfadens tbernimmt. 
Letzterer ist bei dieser Form nur in Rudimenten wahrnehmbar, 
dagegen befestigt sich an der Endkammerspitze ,,ein starkerer 
Tracheenast mit einer groBen Endblase“. 
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Bei den untersuchten Acridiern sind die mehr in einer Flache 
angeordneten Kirdhren von kolossal entwickelten, zu einem Wulste 
angeordneten Fettkérperlappen begleitet. 

Die histologischen Verhaltnisse stimmen bei oben genannten 
Orthopteren im wesentlichen mit den bei Bacillus beobachteten 
tiberein, wie man bei einem Blick auf Langsschnitte durch larvale 
Ovarialréhren sofort erkennt (Fig. 14, 18, 21, 22, 23). 

In das Plasma des Endfadens, dessen langsfaserige Struktur 
mehr oder weniger hervortritt, finden sich Kerne eingestreut, deren 
deutlich granuliertes Aussehen durchaus nicht verschieden ist von 
den in der Endkammer zwischen den Keimblaschen liegenden 
spaiteren Epithelkernen. Die Trennung von Endfaden und End- 
kammer ist bei Locusta (Fig. 18), Decticus (Fig. 14) und Platy- 
cleis (Fig. 21) zum Unterschied von Bacillus AuBerlich in der 
Art ausgesprochen, da8 hier eine Membran zwischen beiden quer 
hindurchzieht. Gross (1903) hat das Vorhandensein einer solchen 
,Grenzmembran“ bei einer Reihe von Insekten beobachtet, bei 
anderen, oft nahe verwandten Arten deren Fehlen konstatiert, 
nachdem schon vorher das Vorkommen einer solchen von ver- 
schiedenen Forschern beschrieben, von anderen wiederum ange- 
zweifelt worden war. Eine besonders wichtige Bedeutung will ihr 
auch Gross nicht zusprechen. 

Bei Stenobothrus (Fig. 23) und Gryllus (Fig. 22) ist eine 
solche Membran nicht wahrzunehmen, immerhin hebt sich der 
Endfaden durch die ihm allein zukommende fibrillaire Struktur des 
Plasmas von der Endkammer ab, welch letztere auferdem durch 
das Auftreten typischer Keimblischen geniigend charakterisiert 
erscheint. 

Was sodann das Follikelepithel anbetrifft, so gleichen 
seine Kerne, wie schon erwiahnt, vollkommen den Endfaden- 
elementen. Derselbe Charakter der Kerne Jaft sich durch samt- 
liche Follikel, ja bis in das Epithel der ausfiihrenden Gange weiter 
verfolgen (Fig. 15, 16, 24, 25). 

An Schnitten durch das Vorderende einer Ovarialréhre kénnte 
es auffallen, daf& die zwischen die jiingsten Oocyten erstmals sich 
eindrangenden Epithelkerne bedeutend kleiner sind als die in der 
Endkammer zwischen die Keimblaschen eingestreuten Kerne (Fig. 14, 
22, 23). Da deutliche Teilungsfiguren der spateren Epithelkerne 
innerhalb der Keimzone auferst selten nachzuweisen sind, ist wohl 
anzunehmen, daf deren Teilungen periodisch auftreten und dann 
einen sehr raschen Verlauf nehmen. Eventuell wiirde man dann 
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im Schnitt ein Stadium treffen kénnen, da die zwischen die Ki- 
zellen sich schiebenden Tochterkerne gleichsam noch nicht Zeit 
gehabt hitten, ihre normale GréSe zu erreichen. Eine in einzelnen 
Fallen zu beobachtende mehr liangliche Form kann wohl kaum 
befremden, da sie selbstverstiindlich dem Raum sich anpassen 
werden, den die in der Wachstumszone kolossal sich ausdehnenden 
Oocyteu ihnen zur Verfiigung tibrig lassen. Weiter distalwarts 
im Ovarium nehmen sie wieder eine mehr rundliche Form an 
(Fig. 24, 25). : 

Mitotische Teilungen lassen sich bei Locusta (Fig. 9), 
Decticus (Fig. 20), Platycleis (Fig. 17, 19) und Stenobothrus 
(Fig. 12, 26, 27) ohne Schwierigkeit im Epithel simtlicher Follikel 
nachweisen, die altesten, den Ausfiihrungsgiingen zunichst liegen- 
den nicht ausgeschlossen (Fig. 16). Allerdings habe ich mit Riick- 
sicht auf die in erster Linie in Betracht kommenden Verhaltnisse 
von Endfaden und Endkammer speziell larvale Stadien zur Unter- 
suchung gewahlt. Es ist daher wohl méglich, daf bei erwachsenen 
Tieren im Epithel alterer Eifacher amitotische Kernteilungen vor- 
kommen. PreusseE (1895) fand bei Exemplaren von Locusta 
viridissima, welche an wenigen Tagen im Spitsommer gesammelt 
waren, amitotische Teilungen nicht nur in dem abgepinselten 
Epithel alterer Eifacher, sondern auch in jiingeren Eifachern 
,neben den Mitosen‘t. Bei jugendlichen Tieren konnte ich, wie 
gesagt, in keinem einzigen Falle irgend eine Andeutung von di- 
rekter Kernteilung wahrnehmen. Bei Pezotettix dagegen, einer 
Acridierart, die ich erst auffand, als jugendliche Stadien nicht 
mehr zu bekommen waren, sind Amitosen im Follikel- 
epithel der den Ausfiihrungsgaingen zunichst liegenden Kier zu 
beobachten (Fig. 30). 

Scheinbar im Widerspruch mit diesen Befunden steht das 
Verhalten der Grillen. Von den oben genannten Grylliden standen 
mir nur wenige Exemplare zur Verfiigung. In Fig. 22 ist das 
Vorderende einer Ovarialréhre von Gryllus campestris im Langs- 
schnitt abgebildet. Die jiingsten Keimblischen sowie die heran- 
wachsenden Oocyten sind durch den Besitz groBer Nukleolen aus- 
gezeichnet. Dieselbe Erscheinung zeigen die Kerne der Follikel- 
zellen. In letzteren werden dadurch an denselben sich abspielende 
amitotische Prozesse besonders in die Augen fallend. Bei Gryllus 
campestris sowohl als auch bei Gryllotalpa vulgaris sind schon bei 
nicht erwachsenen Individuen am Epithel alterer Follikel direkte 
Kernteilungen zu beobachten (Fig. 28, 29), was scheinbar im 
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Widerspruch steht mit den Befunden an simtlichen oben ge- 
schilderten Arten. Es darf vielleicht die Vermutung ausgesprochen 
werden, daf dies verschiedene Verhalten der Follikelzellen bei 
Phasmiden, Locustiden und Acridiern einerseits und bei Grylliden 
andererseits in biologischen Verhaltnissen seine Erklirung finden 
kénnte. Bei den untersuchten Acridiern und Locustiden itiber- 
wintern die Eier, und auch bei Bacillus erstreckt sich die em- 
bryonale Entwickelung tiber mehrere Monate, in einzelnen Fallen tiber 
ein ganzes Jahr. Die Grillen dagegen tiberwintern als Larven, indem 
die Jungen schon ,,etwa 4 Wochen“ nach dem Ablegen der Kier 
ausschliipfen. Es ware also nicht unverstandlich, wenn bei dieser 
verhaltnismafig. kurzen Embryonalentwickelnng das Follikelepithel 
gleichsam friiher seiner funktionellen Aufgabe enthoben wird und 
schon in jiingeren Stadien als bei Formen mit lang andauernder 
Entwickelung im Ei einen Zustand aufweist, der auf baldigen 
Zerfall dieses Gewebes hindeutet. Denn als Degenerations- 
erscheinung moéchte ich die oben beschriebenen direkten Kern- 
teilungen auffassen, im Sinne der ZreEGLER-voOM Ratuschen Theorie. 
Eine der Amitose nachfolgende Zellteilung lieB sich bei dem vor- 
liegenden Material nicht nachweisen. 

Bekanntlich ist von Prrusss (1895) die Frage nach dem Vor- 
kommen und der Bedeutung von Amitosen im Insektenovarium als 
Gegenstand einer eingehenden Untersuchung gewahlt worden. 
Preusse fand bei Hemipteren auch im Epithel junger Eifacher, 
sowie im Keimfach, im Endfaden und im Leitungsapparat direkte 
Kernteilungen, zum Teil ,neben Mitosen“. Daf in bestimmten 
Eifachern, in welchen offenbar die Zahl der Zellen noch zunimmt, 
nur Amitosen zu finden waren, daf junge Kerne, von ihrem Unter- 
gang noch weit entfernt, Erscheinungen direkter Kernteilung zeigten, 
ist ihm Grund zu der Annahme, daf hier die Amitose ,,eine 
funktionelle Bedeutung beanspruche‘‘, da im Ovarium der Hemi- 
pteren mit Hilfe der Amitose ,,eine Reihe von Zellteilungen auf- 
einander folgen“. 

Demgegentiber ist vor und nach PrevussE von einer Reihe 
von Forschern die Ansicht vertreten worden, welche zuerst ZIEGLER 
(1887) dahin formulierte, da’ direkt sich teilende Kerne als de- 
generiert zu bezeichnen seien, insofern als Zellen, deren Kerne 
sich auf diese Weise teilen, selbst zur Teilung unfihig seien. Auch 
in neueren Arbeiten von ZieGLeR (1891), zuletzt gemeinsam mit 
vom Ratu (1891), wird die Amitose in biologischer Hinsicht als 
eine Degenerationserscheinung aufgefakt. ,,Kerne, welche durch 
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amitotische Teilung entstanden sind, kénnen niemals wieder zur 
mitotischen Teilung zuriickkehren.‘‘ Sofortiger Untergang braucht 
deshalb nicht einzutreten, solche fragmentierte Kerne kénnen im 
Gegenteil eine spezialisierte Funktion tibernehmen, ehe sie zu 
Grunde gehen. Am Aufbau der Gewebe aber kénnen sie sich 
morphologisch nicht mehr beteiligen. 


Ebenso spricht sich Rugs (1889) dahin aus, daf das Auftreten 
von direkter Kernteilung den Verlust vitaler Eigenschaften bei 
dem betreffenden Gewebe vermuten lasse. Eine der -Amitose 
folgende Zellteilung konnte nie nachgewiesen werden. BLOcH- 
MANN (1885) halt eine solche fiir ausgeschlossen. Auch SinéTY 
(1901) sowie Gross (1903) schliefen sich der Ansicht an, dab 
Amitose bei Metazoen nur in abgenutzten Geweben auftrete und 
»eine letzte Aktivitat’’ vor der Degeneration der Zelle bedeute. 


Zusammenfassung. 


Es ist méglich, eine zweite lebensfihige, parthenogenetische 
Generation von Bacillus rossii in der Gefangenschaft zu erzielen. 
Die auf parthenogenetischem Wege erzeugten Individuen sind aus- 
schlieBlich weiblichen Geschlechtes. Die Muttertiere gehen zu 
Grunde, ehe ihr Eiervorrat erschépft ist. 


Hohe Temperatur erscheint ohne Einflu8 auf die Entwickelung 
des Eies. 

Die individuelle Entwickelung ist unter duferlich gleichen 
Bedingungen duferst variabel. 

Eine Beziehung zwischen dem Auftreten der griinen oder 
braunen Farbung und verschiedener Umgebung 1aft sich nicht 
konstatieren. 

Die Zahl der Hautungen betrigt mindestens 5. 

Die Zahl der schon bei jiingsten Larven in vollkommener 
Deutlichkeit ausgebildeten Ovarialréhren betragt ungefaihr 30 jeder- 
seits. Sie ist individuellen Schwankungen unterworfen, sowohl 
beziiglich der Gesamtzahl als auch der Verteilung auf die einzelnen 
Segmente. 

Die Linge des Endfadens ist bei Larven und Erwachsenen 
gleicherweise variabel. 

Die Endfaden sind Suspensorialapparate, nicht keimbereitende 
Organe. 
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Eine trennende Membran zwischen Endfaden und Endkammer 
ist bei Bacillus nicht wahrzunehmen. 

Die Kerne der spateren Follikelzellen sind von den Keim- 
blischen von Anfang an deutlich zu unterscheiden. 

Uebergange zwischen beiden sind nicht aufzufinden. 

Fiir eine ernaihrende Funktion des Follikelepithels spricht die 
haufig zu beobachtende einseitige Lagerung des Eizellkerns in der 
Nahe des Epithels, sowie das Auftreten gréferer Dottertrépfchen 
an der dem Epithel zunachst liegenden Peripherie des Eiplasmas. 

Mitosen sind im Epithel stets aufzufinden. 

Nur beim erwachsenen Tier spielen sich in Alteren Follikel- 
zellen amitotische Prozesse ab. Sie sind wohl als Degenerations- 
erscheinung aufzufassen. 

Nach den histologischen Befunden ist ein gemeinsamer gene- 
tischer Ursprung fir Follikelzellen und Keimzellen nicht anzunehmen. 

Die peritoneale Hiille ist in allen Fallen deutlich vom Follikel- 
epithel zu unterscheiden. 

Die Untersuchung verschiedener anderer Orthopteren erweist 
sich in allen wesentlichen Punkten iibereinstimmend mit den bei 
Bacillus rossii gewonnenen Resultaten. 


Die vorliegende Arbeit wurde im zoologischen Laboratorium 
der Universitat Ziirich ausgefiihrt. Es sei mir gestattet, meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. A. Lana, fiir  teil- 
nehmendes Interesse und reiche Anregung an dieser Stelle meinen 
herzlichsten Dank auszusprechen. 

Zugleich erlaube ich mir, Herrn Professor Dr. K. HescHELER 
fiir wertvolle Ratschlage besten Dank zu sagen. 
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Figurenerklirung. 


Mit Ausnahme von Fig. 1 sind siamtliche Zeichnungen mit 
Hilfe von Zeichenokular IJ, Oelimmersion 1/,,, Okular I und IV 
von Leitz hergestellt. 


Bezeichnungen: 

Bl Blindsickchen L Ligament 
Be Bursa copulatrix N Nucleolus 
Ef Endfaden | Oh Hoblraum des Oviduktes 
Ek Endkammer Ov Ovidukt 
Fe Follikelepithel Pe Peritonealepithel 
G Grenze zwischen Endfaden und | Rg Riickengefal 

Endkammer Rs Receptaculum seminis 
Kbl Keimblaschen Vs Verbindungsstiick 
Kf Kerne der Follikelzellen 
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Tafel ILL 


Fig. 1. Schema eines larvalen Ovariums von Bacillus rossii 
Fasr. Die Ovarien sind vom Riickengefif weg etwas zur Seite 
vezogen. 

: Fig. 2. Teil eines Liangsschnittes durch eine Hizelle von Bacillus. 

Fig. 3. Querschnitt durch eine Oocyte von Bacillus. 

Fig. 4. Langsschnitt durch Ovidukt und Hiréhreninsertion von 
Bacillus. 

Fig. 5. Langsschnitt durch das Vorderende einer Ovarialréhre 
von Bacillus. 

Fig. 6. Liangsschnitt durch das distale Ende einer Kiréhre 
von Bacillus. 

Fig. 7. Miindung des Endfadens in das Ligament im Langs- 
schnitt. Bacillus. 

Fig. 8. Verbindungsstiick zweier aufeinander folgender Ei- 
zellen. Bacillus. 

Fig. 9. Flachenschnitt durch das Follikelepithel von Locusta 
virid. 

Fig. 10. Endstiick einer Hirdhre von Bacillus. 

Fig. 11. Querschnitt durch die Wachstumszone von Bacillus. 

Fig. 12. Follikelepithel von Stenobothrus. 

Fig. 13. Follikelepithel einer Imago von Bacillus. 


Tateilol V. 


Fig. 14. Liingsschnitt durch das Vorderende einer Hirdhre 
von Decticus verrucivorus. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. < 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. : 
Fig. 


Oviduktwandung von Decticus. 
Ovidukt und Kizelleninsertion von Locusta. 
Hizellen von Platycleis. 
Vorderende einer Eiréhre von Locusta. 
Follikelepithel von Platycleis. 
Dasselbe von Decticus. 
Ovarialréhre von Platycleis. 

" » Gryllus. 

F »  stenobothrus. 
Aeltere Eizelle von Locusta. 

+3 .; »  Stenobothrus. 

Jiingere Eizelle von Stenobothrus. 
Follikelepithel von Stenobothrus. 

- » Gryllotalpa. 

Bs » Gryllus. 
Pezotettix. 
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Ueber den feineren Bau des Herzens 
bei Malakostraken. 
Von 


Witold Gadzikiewiez. 
Hierzu Tafel V—VIII und 6 Figuren im Text. 


Die feinere Struktur des Herzens bei Malakostraken und bei 
Crustaceen tiberhaupt war bis jetzt sehr wenig untersucht. Zwar 
weist die Histologie des Herzens der héheren Formen eine ziem- 
lich reichhaltige Literatur auf, doch hat diejenige der niederep 
(z. B. Leptostraken, Isopoden, Cumaceen) nur wenige Forscher 
beschaftigt. 

Meine Arbeit habe ich mit der Untersuchung des Herzens von 
Astacus begonnen. Doch erschien nach ein paar Monaten eine 
Arbeit von Brereu, welche zwar nicht alle Punkte beriihrte, jedoch 
in den behandelten vollkommen mit meinen Beobachtungen iiber- 
einstimmt. Kurz vor Abschlufi meiner Untersuchungen erhielt ich 
eine von S. Stecka im Nusspaumschen Laboratorium zu Lemberg 
ausgefiihrte Arbeit, welche die Verhaltnisse des Herzens von 
Astacus klar und geradezu erschépfend behandelt. Daher sehe 
ich von einer Darlegung meiner Ergebnisse, welche in diesen 
Punkten fast nur eine Wiederholung derjenigen SrEcKAs sein 
wirden, ab. Immerhin méchte ich mir vorbehalten, in einer 
spaiteren Arbeit auf die Verhaltnisse des Myocards der Decapoden 
zuriickzukommen. 

Spater erst fing ich mit der Untersuchung niederer Malak- 
ostraken, namlich der Leptostraken, Isopoden u. s. w. an. Die 
interessantesten und sehr verschiedenartigen Verhaltnisse traf ich 
bei Isopoden und Amphipoden, welchen beiden Gruppen ich daher 
auch die gréSte Aufmerksamkeit schenkte. Ich habe mir vor- 
vorgenommen, in dieser Arbeit nur die Resultate der eigenen Unter- 
suchungen, sowie die sich direkt daraus ergebenden Folgerungen 
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iiber die Literatur sollen nur so viel gebraucht werden, wie zum 
Verstindnis absolut notwendig sind. 


Die Meeresformen, welche Herr Prof. A. LANG die Giite hatte 
fiir mich von Neapel zu beziehen, waren hauptsiachlich mit Pikro- 
nitrat, zum Teil auch mit Sublimat fixiert. Als Fixierungs- und 
Erweichungsmittel fir Gammarus und Porcellio habe ich 
Henninasche Fliissigkeit (Zeitschr. f. wiss. Mikr., Bd. XVII, 1900, 
p. 312) und Gutsonsche Flissigkeit (La Cellule, T. XIV, 1898, 
p. 374) benutzt; beide geben sehr gute Resultate; das Chitin ist 
weich und lift sich leicht schneiden. Wo es immer nur méglich 
war, habe ich trotzdem die Cuticula entweder vom ganzen Kérper 
abprapariert (Idothea) oder das Herz allein verarbeitet. Fiir 
kleinere Objekte empfiehlt es sich auch, da das Herz direkt unter 
der dorsalen Cuticula liegt, nur die ventrale wegzupraparieren 
und das Objekt derartig beim Schneiden zu orientieren, da’ das 
Messer des Mikrotoms zuerst auf die von der Cuticula befreite 
Bauchseite trifft; hierdurch wird bei etwaigem Zerreifen der dor- 
salen Cuticula trotzdem eine Verletzung des Herzens vermieden 
(Nebalia, Cuma). 

Von den verschiedenen Farbungsmethoden, welche ich ge- 
braucht habe, gibt Eisenhamatoxylin fiir die feineren Struktur- 
verhiltnisse unvergleichlich bessere Resultate als irgend eine 
andere Methode. In vielen Fallen kann sie auch fiir die Zell- 
grenzenbestimmung die Silbermethode ersetzen, wobei sie noch den 
Vorteil hat, im Vergleich zur Versilberung fast keine oder keine 
stérenden Niederschlige zu geben. Verwendet wurde die HEIDEN- 
HAINSche Vorschrift (Zeitschr. wiss. Mikrosk., Bd. IX, p. 204), je- 
doch wurde der Aufenthalt sowohl in der Himatoxylin- wie in der 
Eisenlésung auf die Halfte der vorgeschriebenen Zeit erniedrigt. 
Als Nachfairbung wurde Erythrosin verwendet, daneben aber auch 
das Pikrinsiure-Siurefuchsingemisch. Letztere Farbung scheint 
mir mindestens fiir Crustaceen als Unterscheidungsmittel zwischen 
Bindegewebsfasern und Muscularis vollstaéndig wertlos zu_ sein. 
Haufig farben sich Muskelfasern rot und Bindegewebsfasern gelb, 
doch kommt auch das Umgekehrte vor. Von den anderen Far- 
bungsmitteln ergab Safranin gute Erfolge. Sehr gute, dem Eisen- 
hamatoxylin ahnliche Resultate liefert das Chromhimatoxylin nach 
ApATHY (Mitt. Zool. Stat. Neapel, 1887, p. 744); es ist besonders 
fiir dickere Schnitte empfehlenswert. 


Ueber den feineren Bau des Herzens bei Malakostraken. 205 


Ich habe von allen Ordnungen der Malakostraken Reprasen- 
tanten untersucht: 

I. Leptostraca : 

Nebalia 
Il. Isopoda: 
Idothea tricuspidata 
Porcellio scaber 
Praniza (Anceus) 
III. Amphipoda: 
Gammarus pulex 
Caprella acutifrons 
IV. Cumacea: 
Cuma 
V. Schizopoda 
Mysis lamornei 

VI. Stomatopoda: 

Squilla mantis. 

Nicht nur zwischen einzelnen Ordnungen, sondern auch zwischen 
den Formen innerhalb derselben Ordnung finde ich so grofe 
Unterschiede, daf ich mindestens jede Ordnung fiir sich be- 
schreiben muB. 


Leptostraca, 


Ueber die histologische Struktur des Herzens bei Nebalia 
und bei Leptostraken iiberhaupt ist sehr wenig geschrieben. Nur 
Criaus hat sehr wichtige Mitteilungen gemacht. 

Die Herzwand besteht aus zwei scharf voneinander getrennten 
Lagen. Das héchste Interesse verdient die innerste, dem Lumen 
des Herzens zugekehrte Schicht. Sie besteht aus zwei hufeisen- 
formigen Faserreihen, welche sich auf der dorsalen und ventralen 
Seite miteinander verbinden (Fig. 6). Im einfachsten Falle be- 
steht diese Schicht aus Ringmuskelfibrillen, welche von allen Seiten 
mit Sarkolemm umgekleidet sind. Die Membran desselben legt 
sich in viele Falten, die sehr haufig in gleichen Abstanden und 
parallel zueinander verlaufen (Fig. 3); ‘hnliche Bilder hat Bercu 
fiir Aeschnalarven abgebildet, nur daf bei Aeschna die Kerne in 
einer einheitlichen iuferen Schicht liegen, wihrend dieselben bei 
Nebalia unregelmabig angeordnet sind. 

Diese einfache Struktur ist ziemlich selten zu sehen (Fig. 2), 


sie findet sich nicht an einer bestimmten Stelle des Herzens, aber 
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doch am hiufigsten in seinem vorderen Teile. An den meisten 
Stellen herrschen dagegen viel kompliziertere Verhaltnisse, nament- 
lich verdickt sich der dem Lumen zugekehrte plasmatische, innen 
vor der Muskulatur liegende Teil der Herzwand stark und bildet 
eine dicke innere Hiille. Bei weitgehender Verdickung kann das 
ganze Lumen fast bis zum Verschwinden eingeengt werden (Fig. 7). 
An anderen Stellen nimmt das Lumen einen ziemlich grofen Raum 
ein, und die begrenzende innere Hiille ist mehr oder weniger 
michtig (Fig. 6). Der Grund hierfiir ist teilweise in dem Stadium 
— ob Systole oder Diastole — in welchem sich der betreffende 
Herzteil im Augenblick des Fixierens befand, zu suchen. | 

Diese innerste Hiille hat sehr viele unregelmaBig angeordnete 
Kerne; sehr haufig finden wir viel Kerne an einer Stelle; einige 
iegen in der Nahe der kontraktilen Substanz, andere sind un- 
regelmaikig auf die ganze Breite der Hiille verteilt. CLaus sagt 
iiber diese Schicht folgendes: ,Die zahlreichen kleinen Kerne 
liegen der inneren, das Lumen begrenzenden Intima an, von der 
ich im Zweifel geblieben bin, ob dieselbe als besondere Binde- 
gewebsmembran zu betrachten oder, was mich wahrscheinlicher 
diinkt, als innere sarkolemmartige Ausscheidung zu der Muskel- 
schicht zu beziehen ist.“ Nun sehen wir aber im Langsschnitte 
(Fig. 1), daf& diese Hiille nichts Selbstindiges ist, sondern je um 
eine Gruppe Fibrillen kontraktiler Substanz ist ein Teil der Hille 
durch eine deutliche, stark lichtbrechende Membran abgegrenzt. 
Bei oberflachlicher Betrachtung wiirde man diese durch eine 
Membran abgegrenzten Teile fiir Zellen halten, an deren Basis je 
Fibrillengruppen differenziert sind. Eine genauere Beobachtung 
zeigt aber, dafi fast immer mehrere Kerne in diesen ,,Zellen“ vor- 
handen sind; ab und zu treibt ein Kern das Protoplasma hécker- 
artig in das Herzlumen vor; an anderen Stellen hingt ein von 
einer Plasmazone umgebener Kern durch einen ziemlich dicken, 
kurzen Stiel mit der inneren plasmatischen Herzwandlage zu- 
sammen (Fig. 6, 1). Man kann alle Stadien zwischen den Héckern 
und den freien Blutkérperchen, welche ziemlich sparlich im Lumen 
zu finden sind, nachweisen. Diese Erscheinung laft nur zwei Auf- 
fassungen zu: entweder werden die Blutkérperchen von der inneren 
Hiille abgespalten, oder sie verschmelzen mit derselben. 

Die Kerne der Hiillzellen sind nicht alle gleichartig: einige 
sind sicher Muskelzellkerne; im Gegensatz zu ihnen farben sich 
sehr viele nur mit starken Plasmafarbstoffen (Erythrosin) 
(Fig. 5, 4), wihrend andere sowohl Kern- als auch Plasmafirbung 


Ueber den feineren Bau des Herzens bei Malakostraken. 207 


annehmen, so daf es im Einzelfalle durchaus nicht immer méelich 
ist, zu entscheiden, ob es sich um einen Muskelkern oder einen 
jener anderen Kerne handelt. Gerade diese sich nur mit starken 
Plasmafarbstoffen farbenden Kerne (sie liegen haufig massenhaft 
in der dem Herzlumen zugekehrten Schicht) zeigen alle méglichen 
Gréfen, von GranulagréBe bis zu normaler Kerngréfe. Aus diesem 
Grunde halte ich die Auffassung, daf die Blutkérperchen von den 
Hiillzellen aufgenommen werden, fiir die richtigere. Es ist sogar 
méglich, die verdickte innere Hiillschicht lediglich als Ver- 
schmelzungsprodukt von Blutkérperchen aufzufassen, die sich an 
die Muskelzellen angelagert haben. Spater kénnen die Blut- 
kérperchen sogar vom Plasma der Muscularis umschlossen und 
absorbiert werden. Die Kerne dieser Blutkérperchen gehen nach 
der Verschmelzung zu Grunde und lésen sich schlieSlich auf; die 
oben beschriebenen Kerne stellen, soweit sie nicht als Muskelkerne 
aufzufassen sind, verschiedene Stadien dieser Kernauflésung dar. 
Ganz ahnliche Bilder gibt Doren von der regressiven Meta- 
morphose der Kerne der sich zur definitiven Kizelle vereinigenden 
Keimzellen von Tubullaria. 

[Er sagt unter anderem: ,Im Absterben teilen sie (die Kerne) 
sich haufig auf amitotischem Wege. Schlieflich wird ihre Substanz 
assimiliert. Nun finde ich bei Nebalia ab und zu (haufiger bei 
anderen Formen) amitotische Teilungen bei Kernen in der Herz- 
wand. Das Resultat derselben sind kleinere Kerne, welche alle 
Zeichen der Degeneration aufweisen.] 

Hierdurch wiirde dieser komplizierte Bau der meisten Herz- 
teile aus dem selteneren, oben genannten einfachsten, nur durch 
Anlagerung und Verschmelzung von Blutzellen an die Muskel- 
zellen und Absorbierung durch letztere entstehen. 

Die dufere Schicht des Herzens besteht aus sehr grofen 
Zellen mit riesigen Kernen, die an Gréfe oft die gewéhnlichen 
Kerne um das 10-fache iibertreffen. Von diesen Zellen gehen im 
ganzen 3—5 peripheriewirts immer diinner werdende Fortsatze 
aus, mittelst welcher das Herz an den umgebenden Organen auf- 
gehangt ist (Fig. 6, 7). 

An der Stelle, wo das Diaphragma das Herz beriihrt, ist die 
fiiuBere Hiille so stark verdiinnt, da% auch die innere dem Dia- 
phragma direkt anzuliegen scheint; und zwar ist diese Stelle zu- 
gleich die Grenze zweier hufeisenformiger Zellreihen der inneren 
Hiillschicht. Betreffs der Ostienklappen habe ich der Ciausschen 
Beschreibung nur hinzuzufiigen, da’ ihr Lippenrand nach innen 
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faltenartig vorspringt, so da der durch die Ostienklappe her- 
gestellte Abschluf geradezu noch durch eine nach einem anderen 
System gebaute Klappenart gesichert wird (Fig. 1). 


Isopoda. 


Ueber den feineren Bau des Herzens bei Isopoden sind nur 
kurze Mitteilungen in verschiedenen Arbeiten vorhanden. Man 
findet meist nur in ein paar Worten zusammengefa’te Beobach- 
tungen, z. B. bei Praniza (Dourn): ,Die Wandung des Herzens 
ist ziemlich dick, sie besteht aus dichten Langsmuskelfasern und 
ebenso dichten Ringsmuskeln, doch sind diese beiden Schichten 
nicht scharf gesondert.“ 

Vollstandiger sind die embryologischen Untersuchungen. 
Bosretzky glaubt, daf die Herzwand bei Oniscus ontogenetisch 
als aus verschmolzenen Zellen zusammengesetzt erscheint, deren 
Grenzen sich ganz verwischen, wahrend die ziemlich grofen, oft 
mit vielen Kernkérperchen versehenen, voneinander bedeutend ent- 
fernten und in einer hellen Protoplasmaschicht liegenden Kerne 
sehr klar ins Auge fallen. Hochst interessante Beobachtungen 
gibt J. Nuspaum in seiner Arbeit tiber die Embryologie der Ligia 
oceanica; er sagt auf p. 76 (Uebersetzung): ,Auf der Fig. 80 
finden wir auf der linken Seite eine platte Wand im Querschnitt 
aus 4 Cardioblasten zusammengesetzt, die eine regelmaBige Schicht 
bilden; auf der rechten Seite ist sie von 5 Cardioblasten gebildet, 
welche weniger regelmafig angeordnet sind. Sie sind ziemlich eng 
dem mesodermalen Blatt des Intestinum angelagert, welches die 
epitheliale Wand des Proctodaeum umgibt, und welches aus einer 
Schicht platter Zellen mit verlangerten Kernen zusammengesetzt 
ist. Das nun folgende sehr wichtige Entwickelungsstadium zeigt: 
die platte Herzanlage biegt sich jederseits rinnenformig ein und 
wendet sich mit dem konvexen Teil der Peripherie, mit dem kon- 
kaven dem Proctodaeum zu; die Wand der beiden platten An- 
lagen besteht aus 2 deutlichen Schichten; aus einer auferen, 
deren hohe und mit gréBeren oval verlingerten Kernen versehene 
Zellen eine regulaire Schicht bilden, und aus einer inneren, deren 
anfangs in geringer Zahl vorhandenen etwas abgeplatteten Zellen 
mit runden oder unregelmafig kugeligen Kernen versehen sind, 
die anfanglich kleiner sind, als die Kerne der auferen Schicht.“ 
Diese aufere Schicht liefert nach Nusspaum (p. 78) spater die 
Herzmuscularis. Ueber den Ursprung der inneren Schicht sagt 
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er dagegen kein Wort. An anderer Stelle sagt Nuspaum (p. 77): 
»Der Raum zwischen rechter und linker Herzanlage einerseits und 
zwischen der oberen Wand des Proctodaeums und dem dorsalen 
Ektoderm andererseits ist mit einer feinkérnigen Masse, welche 
Dotterreste enthalt, erfillt; auf jiingeren Stadien erfiillt der Dotter 
die ganze Leibeshéhle. In dieser Masse finden wir eine Anzahl 
gréBerer, saftiger Zellen mit deutlichen Konturen und grofen 
runden Kernen. Wenn im folgenden Stadium die linke und die 
rechte Herzanlage sich naibern und die Herzréhre bilden, bleiben 
diese Zellen im Herzlumen und bilden aller Wahrscheinlichkeit 
nach Blutkérperchen. Der Ursprung dieser Zellen ist mir nicht 
bekannt: ich meine, daf es entweder mesodermale Zellen oder, 
was wahrscheinlicher ist, umgewandelte Dotterzellen sind, welche 
ich mehrmals auf jiingeren Stadien und manchmal in gréferer 
Anzahl in der Dottermasse im hinteren Kérperteil, wie auch im 
Dotter selbst angehauft zwischen oberer Proctodaeumwand und 
dorsalem ektodermalen Teil des Embryo fand (vergl. Fig. 79).“ 
Wenn wir diese Zellen mit den die innerste Schicht der Herz- 
wand bildenden Zellen vergleichen, welche sich spater verdicken 
und nach Nussaums Meinung (s. unten p. 212) auch Blutkérper- 
chen liefern, so kénnen wir annehmen, daf die beiden Zellarten 
homolog sind und gleichen Ursprung haben. Auf weitere Details 
der Literatur werde ich im Laufe der Beschreibung meiner Unter- 
suchungen eintreten. 

Von den 3 Formen der Isopoden, welche ich untersucht 
habe, ist die feinere Struktur des Herzens bei Idothea gar nicht 
beschrieben; auch haben iiber den anatomischen Bau des Blut- 
gefafsystems dieser Form nur RatTuHKe (1820) und KOwALEvsKy 
(1864) Mitteilungen gemacht. 

Bei allen 3 untersuchten Isopoden-Formen, doch auch bei 
vielen anderen untersuchten Malakostraken, ist die Herzmuskulatur 
nicht in Langs- und Ringmuskulatur differenziert, sondern sie be- 
steht — wie das sehr deutlich an Lingsschnitten zu sehen ist — 
nur aus schief verlaufenden Fasern. Auf Langsschnitten durch 
den rechten Teil der Herzwand verlaufen die Fasern von vorn- 
dorsal nach hinten-ventral, auf Schnitten durch den linken ist die 
Verlaufsrichtung umgekehrt. So verlaufende Muskelfasern bilden 
eine Art Spirale, welche sehr ahnlich der ist, welche DELLA-VALLE 
fiir das Herz bei Gammarus und Cuaus bei Mysis dargestellt haben. 
Auf Querschnitten sehen wir auf einer Seite des Herzens Muskel- 
faserquerschnitte, auf der anderen Lings- und Schiefschnitte. in 
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solches Bild kann nun den Eindruck machen, als bestinde das 
Herz aus nicht scharf gesonderter Ring- und Li&ingsmuskulatur, 
wie das auch von den meisten Autoren (N. WAGNER, DELAGE, 
Dourn) angegeben wurde. 

Im Bau des Herzens bietet jede der untersuchten Isopoden- 
formen so grofe Unterschiede, dafi ich jede Form einzeln be- 
schreiben muf. 

Bei Idothea besteht die Herzwand, ahnlich wie bei Nebalia, 
aus 2 Schichten, einer auBeren bindegewebigen Adventitia und 
einer inneren Schicht, deren Protoplasma ziemlich dicke Muskel- 
fibrillen enthalt und so Muskelfasern bildet, die gegeneinander 
durch Membranen abgegrenzt sind; jede Faser besteht aus 3—4 
oder auch mehr nahe aneinander verlaufenden Biindeln; jedes 
Biindel ist vom benachbarten durch granuliertes Plasma getrennt. 
Jede solche kontraktile Fibrillen haltende Faser ist durch mehr 
oder weniger Plasmafortsaitze mit benachbarten Fasern verbunden. 
Bei Diastole werden diese Verbindungsfortsaitze so stark ausge- 
zogen, daS ihre Fasern durch ziemlich grofe Abstinde voneinander 
getrennt sind; bei Systole verktirzen sich die Fortsatze oder ver- 
schwinden auch ganz (Fig. 8), wihrend die Fasern sich sehr ver- 
breitern. Im Langsschnitte erscheinen die genannten Muskelfasern 
sehr faltig (Fig. 13), und nicht selten sind die Falten so regel- 
makig und so tief in die Fasersubstanz eingeschnitten, da es den 
Eindruck macht, als hatten wir es mit Resten von Zellgrenzen zu 
tun. In jeder solchen Faser sind die Kerne sehr unregelmafhig 
angeordnet und in grofer Zahl und verschiedener GréfSe vorhanden. 

Sehr haufig finden wir auch die Blutkérperchen mit der Herz- 
wand verschmolzen; solche Verschmelzungen sind viel deutlicher 
als bei Nebalia zu beobachten, was namentlich fiir die Zwischen- 
stadien gilt (Fig. 9, 11). Wir sehen, wie Blutkérperchen mit der 
Herzwand in Beriihrung kommen, und wie zwischen der Herzwand 
und den Blutkérperchen deutliche Grenzen zu unterscheiden sind. 
An vielen anderen Stellen finden wir, wie das Plasma der Wand- 
zelle die Blutkérperchen, deren Plasmamembran noch ganz oder 
zum Teil erhalten ist, umfaft. Sehr haufig sehen wir einzelne 
Blutkérperchen mit der Herzwand durch einen kurzen Stiel ver- 
bunden, oder auch gréfere oder kleinere kernhaltige Hicker von 
der Herzwand ins Lumen einspringen. Nicht selten finden wir 
auch die Blutkérperchen schon ganz durch die Herzwandzellen 
aufgenommen, und dann sind in deren Plasma fast ganze oder 
nur Reste von Blutkérperchen nachzuweisen. 
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Die Fasern haben, wie oben schon bemerkt, sehr viele un- 
regelmabig angeordnete Kerne; einige sind so gro8 wie Blut- 
kérperchenkerne, andere viel kleiner. Einige dieser Kerne firben 
sich stark, andere viel schwicher, wieder andere so schwach, da 
wir nur spirliche Reste einer Kernmembran und chromatischer 
Substanz bemerken kénnen. In diesen sich am schwichsten far- 
benden Kernen finden wir gréfere oder kleinere, nur starke Plasma- 
farbstoffe annehmende Granula (Fig. 11, 12). Solche Granula 
kommen in der ganzen Breite der inneren Herzhiille vor und 
haben ein anderes Aussehen, farben sich auch ganz anders als 
die gewéhnlichen Granula. Kurz und gut, wir sehen hier sehr 
ahnliche Verhaltnisse wie im Herzen von Nebalia, nur dab die 
Granula (Zerfallsprodukte der Kerne) bei Idothea nicht so grok 
sind. Kin sehr grofer Unterschied ist noch, daf die innere Herz- 
wand niemals so verdickt erscheint wie bei Nebalia. Die Ver- 
dickung durch Verschmelzung und Absorption der Blutkérperchen 
erreicht nur einen gewissen Grad und schreitet regelmaiRig von 
allen Seiten fort; die Muskelfibrillen behalten hierbei ihre zentrale 
Lage. 

Die Adventitia ist viel schwicher als bei Nebalia ent- 
wickelt; sie besteht aus abgeplatteten sich nicht farbenden Zellen, 
welche gewoéhnlich kleine Kerne fiihren und die Muscularis voll- 
kommen umhiillen. Sie ist immer stirker entwickelt auf den 
ventral-seitlichen Wanden des Herzens, wo sie ohne deutliche 
Grenze in das ziemlich reich in der ganzen Pericardialhéhle vor- 
kommende Fettgewebe tibergeht, welches auSerdem noch die Blut- 
gefi®e besonders umkleidet. 

In der Adventitia finden wir hier und da unregelmaBig an- 
geordnete grofe Kerne in sehr geringer Zahl, die nicht selten so 
gro werden, wie die oben beschriebenen Adventitiakerne bei 
Nebalia. — Hier mu8 ich noch bemerken, daf ich in der inneren, 
dem Lumen zugekehrten Herzwand einige wenige (2—4 im ganzen 
Herzen) sehr grofe Kerne finde, welche medial im oberen Herz- 
wandteil gelegen sind. Diese Kerne bestehen aus kleineren und 
gréBeren Chromatinkérnchen und, was mir sehr seltsam scheint, 
ist, da8 sich um jeden Kern Granula finden, welche sich ebenfalls 
sehr stark mit Kernfarbstoffen farben (Fig. 14). Die Be- 
deutung dieser Gebilde ist mir unklar. 

Jede Arterienklappe besteht bei Idothea (was auch bei vielen 
anderen Malakostraken zu sehen ist, aber bei Idothea viel deut- 
licher) aus 2 Schichten. Die dem Arterienlumen zugekehrte 
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Schicht wird aus der sich hier sehr stark verdiinnenden innersten 
Lage der Arterienwand gebildet, die dem Herzlumen zugekehrte 
dagegen aus der inneren Herzwand, welche sich ebenfalls sehr 
stark verdiinnt. In der letzteren Schicht findet sich kontraktile 
Substanz (Fig. 10). In jeder Klappe sind 1 oder 2 Kerne vor- 
handen. 

Der Herzschlauch ist bei Porcellio wie bei Idothea und 
Nebalia aus 2 Schichten aufgebaut. Die innere Schicht besteht 
aus protoplasmatischer Substanz, in deren peripherem Teil einzelne 
Biindel kontraktiler Fibrillen verlaufen. Die Plasmaschicht, in 
welcher die kontraktile Substanz differenziert ist, wird nicht von 
Strecke zu Strecke durch eine Membran abgeteilt wie bei Nebalia, 
sondern die Zellgrenzen sind — wie dies schon BosreTzky be- 
merkt — verschwunden; immerhin finden wir im Querschnitte 
(Fig. 15, 16) ziemlich regelmaBige Falten der inneren und duferen 
Membran, welche mehr oder weniger tief in die protoplasmatische 
Substanz, haufig zwischen einzelne Muskelbiindel treten und wahr- 
scheinlich als Reste von Muskelzellmembranen zu deuten sind. 
In der protoplasmatischen Substanz dieser Schicht finden wir 
innen von den Muskelfasern Kerne, welche verschiedene Grofe 
haben. Hier sehen wir auch sehr haufig Ablagerung und Ver- 
schmelzung von Blutkérperchen mit der inneren Herzwandhiille 
(Fig. 15, 16, 19), welche hauptsachlich im hinteren Teil des 
Herzens stattfindet. In diesem hinteren Teil des Herzens (oft 
aber auch in anderen Herzteilen) verdickt sich die innere proto- 
plasmatische (innen von der Muscularis gelegene) Schicht sehr, 
nicht selten so stark wie bei Nebalia (Fig. 18v.2). Ich glaube, 
mit Sicherheit behaupten zu kénnen, da8 sich die Herzwand durch 
mit ihr verschmolzene Blutkérperchen so stark verdickt hat, daf 
die Grenze zwischen beiden nicht mehr deutlich ist; an Silber- 
priparaten dagegen ist die Grenze namlich an manchen Stellen 
noch mehr oder weniger deutlich zu unterscheiden (Fig. 17). An 
denselben Praparaten sieht man auch noch die Grenze zwischen 
manchen verschmelzenden Blutkérperchen mehr oder weniger deut- 
lich. Die sich am deutlichsten abgrenzenden Blutkérperchen sind 
als solche zu betrachten, die sich am spiatesten abgelagert haben, 
weniger deutlich sich abgrenzende haben sich friher abgelagert. 
Ks scheint, da eine Ablagerung schon auf ganz jungen Stadien 
erfolgen kann. Ist vielleicht nicht auch die von Nussaum bei 
Ligia beschriebene, innen von der Muscularis gelegene, sich aus 
Zellen zusammensetzende und meiner Meinung nach (s. oben p. 209) 
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den Blutkérperchen homologe Schicht nur als ein Verschmelzungs- 
produkt friihzeitig abgelagerter Blutkiérperchen zu betrachten? Im 
Innern des Herzlumens treffen wir grofe, mit der Herzwand nicht 
verschmolzene Gebilde (Fig. 18), welche ganz ahnliche Struktur 
wie die beschriebene Verdickung der inneren Lage der Herzwand 
haben ; sehr méglich, daf diese Gebilde ein Verschmelzungsprodukt 
von Blutkérperchen sind, welche mit der Herzwand noch nicht 
verschmolzen. Ich halte dieses Gebilde fiir homolog dem von 
Blutkérperchen gebildeten Herzkérper, welchen ich bei Praniza 
habe beobachten kénnen; dasselbe firbt sich mit Plasmafarbstoffen 
nicht so stark wie die Blutkérperchen. 

Die Blutkérperchen sind viel gréSer und haben auch viel 
gréBere Kerne als bei Idothea; sie besitzen sehr hiufig Pseudo- 
podien. Die Herzwandkerne sind ebenfalls viel gréBer als die- 
jenigen von Idothea. 

Die Adventitia ist, wie bei Idothea, eine aus abgeplatteten 
Zellen gebildete Membran. 

Die Arterienklappen sind fast ganz ahnlich wie bei Idothea 
gebaut, nur ist die Anteilnahme der Schichten von Arterie und 
Herz an ihrem Aufbau nicht so deutlich ausgesprochen. 

Die der innersten Herzwandlage bei Idothea und Nebalia 
entsprechende Schicht von Praniza besteht, ahnlich wie bei 
Porcellio, aus peripheren, schief verlaufenden, dichten Muskel- 
fibrillen und einem das Lumen begrenzenden, protoplasmatischen 
Bestandteil, welcher Kerne einschliefit. Hier sehen wir haufig, 
wie sich die innerste kernhaltige Schicht durch Verschmelzung mit 
abgelagerten und vorher untereinander verschmolzenen Blutkérper- 
chen verdickt. 

Fast bei jedem Exemplar von Praniza lait sich eine Art 
»Herzkérper“, welcher tief ins Herzlumen vortritt und mit der 
ventralen Herzwand verschmolzen ist, leicht beobachten. Er be- 
steht aus vielen eng miteinander verbundenen kernhaltigen Zellen, 
die jedoch noch vollkommene Selbstandigkeit behalten haben 
(Fig. 20). Immerhin trifft man an der Uebergangsstelle des Herz- 
kérpers in die innere Herzwand haufig Zellen, welche eine gewisse 
Neigung zur Verschmelzung zeigen, also die Mitte halten zwischen 
den Zellen des Herzkiérpers und denen der inneren Schicht. Im 
Querschnitte kann man sehen, wie dieser Herzkérper aus Blut- 
kérperchen gebildet ist (Fig. 21). 

Die Blutkérperchen sind spindelférmig und besitzen, ver- 
glichen mit Porcellio, ziemlich kleine Kerne. 
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Wie bei Nebalia findet sich in der ganzen Linge des Herzens 
je eine mediane ventrale und dorsale Furche (Fig. 21). 

Bei allen 3 beschriebenen Isopoden habe ich die ganze Herz- 
wand in 2 Schichten geteilt: eine aufere Adventitia und eine 
innere, kontraktile Fasern fithrende Schicht. Bei allen 3 Formen 
existieren zwischen den Blutkérperchen und der inneren Herz- 
wand enge Beziehungen, namentlich wird eine Verdickung der 
Herzwand durch Verschmelzung und Absorption der an sie ab- 
gelagerten Blutkérperchen hervorgerufen. - 

Ich gelange also auf Grund meiner Befunde zur entgegen- 
gesetzten Auffassung wie die, welche NusBaum vertritt, indem er 
sagt (Uebersetzung): ,,Besonderer Aufmerksamkeit wert ist die 
Tatsache, daf auf einem etwas alteren Stadium als Fig. 82 einige 
Kerne der inneren Schicht der Herzwand sich stark vergréfern 
und mit ihrem dreimal vervielfaltigten Durchmesser und stark 
gewilbten Plasma ins Herzlumen dringen. Ich kann mir diesen 
Proze8 nicht erklaren. Es ist méglich, da die Zellelemente der 
Herzwand sich ablésen und, ins Lumen dringend, sich in Blut- 
kérperchen umwandeln. Diese Hypothese kann gewissermafen 
dadurch bestatigt sein, daf die Blutkérperchen in ihrer gréften 
Anzahl dicht an der Herzwand in unmittelbarer Bertihrung mit 
derselben gefunden werden. Es ist mir aber nicht gelungen, diesen 
Prozef genau zu beobachten.* 

Ware es nun nicht méglich, das von NusBaum_ beobachtete 
,Dickenwachstum“ der inneren Schicht, sowie das Vorhandensein 
der, verglichen mit den iibrigen, stark vergréferten Kerne, statt 
durch einen inneren Wachstumsproze8 der Schicht, durch eine 
Anlagerung und Verschmelzung von Blutkérperchen zu erklaren? 
Nimmt man meine Beobachtungen mit hinzu, so scheinen die von 
Nussaum fiir seine Ansicht oben beigebrachten Griinde wohl ebenso 
stark fiir die meinige zu sprechen. Wenn die letztere aber gilt, 
so kann man, statt jene von Nuspaum beschriebenen, das Plasma 
ins Lumen vortreibenden Kerne als sich ablésende Elemente zu 
betrachten, dieselben mit demselben Rechte als friihe Ver- 
schmelzungsstadien von Blutkérperchen ansehen. 


Bei der histologischen Untersuchung des Isopodenherzens 
stief ich auf folgende, wie mir scheint, mitteilenswerte anatomische 
Tatsache. 

Aus dem vordersten Teil des Herzens tritt nicht nur die 
Aorta aus, sondern direkt neben ihr 2 seitliche Arterien, deren 
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Wande bei einigen Formen mehr, bei anderen weniger mit der 
Aortawand verschmolzen sind. Alle drei verlaufen (wenigstens bei 
Idothea und Porcellio) bis zum Kopfabschnitt. 

Bei Praniza hat schon DeLace alle 3 nahe aneinander ver- 
laufenden Gefafe beschrieben. Bei Porcellio (N. Wagner) und 
Idothea (RATHKE und KOWALEWSKY) wurden sie als ein einheit- 
liches, sich spaiter verzweigendes Gefaif dargestellt. 

Bei Porcellio findet sich jederseits der Aorta eine Arterie, 
welche ein so grofes Lumen wie erstere selbst hat. Alle 3 GefiBe 
sind vollkommen miteinander verschmolzen, so daf es an Total- 
praparaten so aussicht, als handelte es sich um ein einheitliches 
GefaB, wie dies N. WaGnrr in der Tat annahm. Wir sehen aber 
auf dem Querschnitte (Textfig. 1) 3 Lumina, deren benachbarte 


Fig. 5. 
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Wiinde eng miteinander verschmolzen sind. Die Verschmelzung 
der Wande ist bei Porcellio eine so intensive, da8 wir nur mittelst 
sehr stark differenzierender Farbstoffe (Eisen-, Chromhimatoxylin) 
die doppelte Bildung einer Zwischenwand nachzuweisen vermégen. 
Die Klappen verhalten sich bei beiden seitlichen Arterien ganz so, 
wie bei der ,,Aorta‘, d. h. sie stehen senkrecht zum Gefaf und 
bestehen aus einem rechten und einem linken Lappen. Nur 
wenig hinter dem Ursprung dieser 3 Hauptarterien gehen die 
von N. WaGner als erstes seitliches Arterienpaar beschriebenen 
GefiBe vom Herzen ab (Textfig. 4, schematischer Langsschnitt). 

Bei Praniza liegen die beiden mit der Aorta verschmolzenen 
Arterien nicht im gleichen Niveau wie dies bei Porcellio der Fall 
war, sondern etwas mehr ventral; sie sind dementsprechend auch 
nur mit den ventralen Aortaseiten verwachsen (Textfig. 2). Der 
Verlauf der Arterien wurde bereits von DrELAGE geniigend be- 
schrieben. 

Bei Idothea gehen vom vorderen Herzteil 3 Arterien aus 
(mittlere Aorta und 2 seitliche Arterien), hier sind sie aber nicht 
verschmolzen, sondern nur durch eine éuSere Hiille miteinander 
verbunden (Textfig. 3). Die Aortaklappen sind hier wie bei Por- 
cellio zweilappig (ein rechter und ein linker Lappen mit senk- 
rechter Spalte nach unten, wahrend bei beiden seitlichen Arterien 
die Lappen von der Anheftungsstelle mit der Aortawand schrag 
seitlich abwarts laufen). Gleich hinter dem Ursprung dieser 
3 Arterien liegen 2 grofe seitliche GefaBe, welche durch RATHKE 
und KowALEwsKy als erstes Paar seitlicher Arterien beschrieben 
wurden (Textfig. 5 und schematischer Langsschnitt Textfig. 6). 


Amphipoda. 


Die Literatur tiber die feinere Struktur des Herzens bei 
Amphipoden ist viel vollstandiger als bei Isopoden. Die interes- 
santesten Mitteilungen haben DeELLA-VALLE bei Gammariden, 
Cuaus bei Phronima, P. Mryer bei Caprella, WrzEsnrowskI bei 
Gammarus und Goplana gemacht. 

ORTMANN sagt in Bronns Klassen und Ordnungen: ,,Als 
histologische Elemente fiir den Herzschlauch der Amphipoden er- 
geben sich: eine denselben innerhalb auskleidende glashelle Binde- 
gewebsmembran mit langgestreckten Kernen, eine diese um- 
gebende Lage von Muskelfasern und endlich eine wieder nach 
aufen folgende strukturlose und gleichfalls sehr zarte Hiille, an 
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welche sich die zur Befestigung des Herzens dienenden Binde- 
gewebsstrange inserieren.“ 

Hochst merkwiirdig ist, dai Wrzesnrowsk1 bei Goplana po- 
lonica und DEeLLA-VALLE bei anderen Gammariden im Innern des 
Herzlumens ein ,,Endothel’ beschrieben haben. Dies sind die 
einzigen beachtenswerten Fille, wo bei Crustaceen von einem 
»Herzendothel® die Rede ist. 

Die Struktur des Herzens unterscheidet sich sehr von der- 
jenigen der schon beschriebenen Formen. Schon auf den ersten 
Blick sehen wir, daf die Herzhiille sehr zart ist, im Vergleich mit 
der der Isopoden. An der Herzhiille kann ich nur 2 deutlich 
voneinander getrennte Schichten unterscheiden: eine innere Muskel- 
schicht (welche der Muscularis + inneren Hiille von ORTMANN 
entspricht) und eine duBere bindegewebige Adventitia (die von 
OrTMANN beschriebene auSere Hiille). 

Die innere Schicht (Fig. 23) besteht bei beiden Formen aus 
schief verlaufender, Spiralen bildender, zarter Muskulatur. Die 
Muscularis besteht bei Gammarus aus kontraktilen Fasern, welche 
von protoplasmatischer Substanz, also von einem Sarkolemm 
(Fig. 22) umgeben sind. Das protoplasmatische Sarkolemm mehrerer 
Biindel kann teilweise verschmelzen, so da& gegen das Lumen zu 
noch Kerben vorhanden sind, oder es bleibt selbstaindig, in welchem 
Falle es scharfe Balken gegen das Innere des Herzens bildet. Es 
ist von einer sehr diinnen Membran abgegrenzt. Bei Caprella ist 
die Verschmelzung vollstindig geworden, so dal das protoplasma- 
tische Sarkolemm geradezu eine Schicht bildet, in welcher die 
kontraktile Substanz eingeschlossen ist (Fig. 25b). Wir kénnen 
annehmen, daf hier das plasmatische Sarkolemm der einzelnen 
Biindel auf friiheren Stadien ebenfalls getrennt war, und daf spiter 
eine Verschmelzung eintrat. Die auf embryonalen Stadien die 
einzelnen Muskelzellen umgebende Membran ware dabei an der 
Verschmelzungsstelle verschwunden, wihrend sie gegen das Lumen 
zu noch als diinne Grenzmembran erhalten bliebe. Die Muskel- 
kerne sind im protoplasmatischen Sarkolemm bei beiden Formen 
nachzuweisen. 

Nun kommen die interessanten, zu innerst liegenden Zellen, 
welcher WrzESNIOWSKI und DeLLa-VALLE als ,,Endothel“ ge- 
dachten. Wir sehen namlich teilweise miteinander verschmelzende, 
nicht an jeder Stelle vorhandene Zellen, welche ziemlich grof, 
wenig abgeplattet, mit kleinen rundlichen Kernen versehen sind 
(Fig. 24 %im.bl). AuBerdem enthalten sie einen grofen oder 2—3 
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kleinere, stark lichtbrechende Tropfen, welche wie Fettkiigelchen 
aussehen. Diese Zellen sind nur streckenweise miteinander mehr 
oder weniger verbunden; sehr haufig aber liegen sie in kleinen 
Gruppen von 3—4 oder mehr. Solche Zellgruppen oder einzelne 
Zellen liegen gewoéhnlich dicht an der Herzwand; sie sind je- 
doch selten mit der letzteren verschmolzen, was nur fiir einzelne 
der allein liegenden Zellen gilt. Eine derartige Verschmelzung 
unterscheidet sich, wenn sie vorkommt, fast gar nicht von der- 
jenigen bei Isopoden. Die gewéhnlich sehr diinne Herzwand ver- 
dickt sich an einer solchen Verschmelzungsstelle und bildet einen 
gegen das Herzlumen vorspringenden Hocker (Fig. 22). Die einzeln 
liegenden Zellen brauchen nicht der Herzwand dicht anzuliegen; 
sie kénnen sich mehr oder weniger weit davon entfernt finden 
oder sogar ganz frei im Herzlumen schwimmen. Zellen ganz 
gleicher Struktur finden wir auch im Pericard; hier liegen sie 
entweder dicht an der Adventitia, in welchem Falle sie auch 
streckenweise miteinander verschmelzen kénnen (Fig. 24 ad.bl) oder 
sie liegen ganz frei in der Héhle. Wir sehen also, daf diese 
Zellen gar nicht die Eigentiimlichkeiten von ,,Endothelzellen“ be- 
sitzen, sondern daf sie ganz frei im Herzlumen oder in der 
Pericardhéhle schwimmen kénnen. Diese freischwimmenden Zellen 
halte ich fiir Blutkérperchen aus dem einfachen Grunde, weil fast 
keine anderen Blutkérperchen im Herzlumen vorhanden sind. Das 
sogen. ,,Herzendothel' (WRzESNIOWSKI, DELLA- VALLE) besteht 
aus nichts anderem als aus fetttropfenhaltigen Blutkérperchen, 
welche in die Herzwand abgelagert und streckenweise miteinander 
verschmolzen sind. Die frei flottierenden Blutkérperchen (welche 
in viel geringerer Menge vorhanden sind) schlieBen Fettktigelchen 
in sehr verschiedener Zahl ein; einige haben so viel wie die ab- 
gelagerten Blutkérperchen, andere viel weniger, noch andere keine 
oder fast keine. Hier mu& ich bemerken, daf schon WRzESNIOWSKI 
bei Goplana solche fetthaltige Blutkérperchen beschrieben hat. 

Bei Caprella finden wir keine zur Pseudoendothelbildung 
wie bei Gammarus fiihrende Ablagerung von Blutkérperchen, nur 
hier und da trifft man eine Verschmelzung eines Blutkérperchens 
mit der inneren Herzwand; dies kommt aber ziemlich selten vor 
(Fig. 25a). Die Blutkérperchen sind viel kleiner und enthalten 
keine Fetttrépfchen. | 

Die Adventitia ist bei Gammarus als aus abgeplatteten binde- 
gewebigen Zellen gebildet zu betrachten, sie bildet die ziemlich 
regelmafige und solide Schicht der Herzwand (Fig. 22). Bei 
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Caprella ist die Adventitia viel zarter und kann an vielen Stellen 
fast ganz fehlen. 

Nun ist sehr interessant, daf wir bei Caprella auSerhalb der 
aiuBeren Hille, und zwar auf der ganzen Herzoberflache, abgelagerte 
Zellen finden, welche durch lange (nicht selten sehr lange) Fort- 
sitze miteinander verbunden sind (Fig. 26), So verbundene Zellen 
bilden um das ganze Herz herum ein netzartiges Gewebe. Diese 
Zellen haben ziemlich grofSe runde Kerne und kérniges Plasma. 
Was fiir eine Bedeutung diese Zellen haben, ist schwer zu sagen. 
Vielleicht sind es Parasiten; wenigstens schreibt P. Mayrr, daf 
solche sich im ganzen Pericard finden, nur sagt er nichts itber 
die Fortsitze. Ich habe in geringerer Menge frei schwimmende 
Zellen dieser Art im Pericard gefunden, niemals aber im Herz- 
lumen. Jedenfalls haben sie gar nichts zu tun mit den bei Gam- 
marus an der duferen (und auch inneren) Herzoberfliche abge- 
lagerten Zellen, welche, wie ich schon gesagt habe, nichts anderes 
als abgelagerte Blutkérperchen sind. Unter den anastomosierenden 
Fortsaitzen dieser Zellen (bei Caprella) verlaufen einige in der 
Langsrichtung. An einer Anzahl der letzteren bemerkt man eine 
Verbreiterung, in welcher ein kernahnliches Gebilde nachweisbar 
ist (Fig. 26). Ob es sich hier um blofe Fortsaitze der grofen 
Zellen handelt, oder ob es selbstindige Zellen sind, konnte nicht 
entschieden werden. In letzterem Falle kann es sich vielleicht 
um abnliche Gebilde handeln, wie sie von Ciaus bei Phronima 
als Nervenzellen beschrieben wurden. 

Hochst interessante Verhiltnisse zeigen die vendsen Klappen 
bei Caprella. Sie sind ihrem Bau nach Spalten in der Herzwand 
und ganz ahnlich gebaut wie die gewohnlichen Ostien bei Crusta- 
ceen. Das Interessante daran ist, da’ mit einer Lippe derselben 
Zellansammlungen verbunden und verschmolzen sind, deren Zellen 
entweder nur eng aneinander liegen oder Verbindungen mit- 
einander eingehen. Im Langsschnitt sehen diese Ansammlungen 
traubenformig aus (Fig. 27). Die Einzelzellen solcher Ansamm- 
lungen sehen ganz so aus und haben ganz ahnliche Struktur wie 
Blutkérperchen; das Ganze ist also als eine Ansammlung von 
solchen zu betrachten. Nicht an jeder Klappe sind die Ansamm- 
lungen gleich machtig, die eine wird aus sehr vielen Zellen, die 
andere nur aus wenigen gebildet. Wir kénnen diese Anlagerung 
durch die Tatigkeit des Herzens zu erklaren suchen, dagegen 
spricht aber die RegelmaSigkeit ihres Vorkommens. Hingegen 


wissen wir nun, dafi die bei gewissen Anuneliden (Hirudineen) vor- 
Bd. XXXIX, N. F. XXXII, 15 
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kommenden Segmentalklappen aus blutkérperchenahnlichen Ge- 
bilden aufgebaut sind (es wird behauptet, da dieselben Blut- 
kérperchen bilden sollen). Es scheint mir méglich, da die Ostien- 
klappen der Arthropoden und jene Segmentalklappen bei Anne- 
liden homologe Gebilde sind. In diesem Falle kénnte man an- 
nehmen, daS die oben genannten Anlagerungen als Ueberreste 
jener Alteren Zustiinde bei Anneliden, wo die ganze Klappe aus 
blutkérperchenahnlichen Gebilden aufgebaut wurde, zu deuten sind. 
Bei Amphipoden sehen wir, wie eine Verschmelzung von Blut- 
kérperchen mit der Herzwand ebenfalls, wenn auch nur in ge- 
ringem Umfange, vorkommt. Wenn wir bei Isopoden von den 
Verschmelzungsstadien und den zu Grunde gehenden Blutkérperchen 
absehen, so kénnten wir noch im Zweifel sein, ob es sich um 
Ablagerung oder Abschniirung handelt. Bei Amphipoden ist kein 
Zweifel méglich, es kann sich nur um eine Verschmelzung handeln. 
Es ist absolut unméglich, da8& sich aus einer so 
diinnen und zarten Herzwand so grofe (wie z. B. bei 
Gammarus) Blutkérperchen bilden kénnten. 


Cumacea. 


In der Literatur findet sich tiber die Struktur des Cumaceen- 
herzens fast kein Wort. 

Die Herzwand besteht auch hier aus 2 Schichten, einer 
diuferen Adventitia, welche eine ziemlich dicke bindegewebige 
Hiille bildet, und aus einer inneren muskelhaltigen Schicht. 

Die innere Schicht besteht aus kontraktilen Fibrillen, welche 
gruppenweise von einer granulierten protoplasmatischen Substanz 
(Sarkolemm) umgeben sind. Die abgegrenzten Teile der letz- 
teren kénnen mit ihren Nachbarteilen mehr oder weniger stark 
verschmolzen sein. Die Muskelkerne finden sich am protoplasma- 
tischen Sarkolemm. Die Muskelschicht verlauft schief und bildet 
eine Art Spirale. Innen von der Muskelschicht finden wir grofe, 
helle, gar nicht oder nur wenig granulierte Gebilde. Die letzteren 
kénnen mit dem protoplasmatischen Sarkolemm verschmolzen sein, 
oder, was am haufigsten der Fall ist, sie liegen nur der inneren 
Herzwandoberflache an und bleiben selbstaindig, auch besitzen sie 
eine selbstindige Membran. Hier sehen wir also ziemlich ahnliche 
Verhaltnisse, wie wir bei Porcellio beschrieben haben: Ver- 
dickung der inneren Herzwand (Fig. 28) und in der Nahe der 
letzteren liegende Gebilde, welche eine ahnliche Struktur zeigen 
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wie bei Porcellio; nur sind diese bei Cumaceen sehr viel 
hiaufiger als die ,,Verdickungen‘‘.. — Das Verhiltnis der inneren 
Gebilde zu den Blutkérperchen ist sehr deutlich erkennbar; wir 
sehen haufig, wie die letzteren mit der hellen Masse verschmelzen 
oder zur Verschmelzung neigen. Aus diesem Grunde und unter 
Beriicksichtigung meiner friiheren, ziemlich Ahnlichen Beobachtungen 
bei Porcellio und Praniza kénnen wir annehmen, daf die 
helle selbstandige und zu innerst liegende oder mit dem plasma- 
tischen Sarkolemm der inneren Schicht verschmolzene Lage nichts 
anderes als ein Blutkérperchensyncytium ist, in dem die Kerne zu 
Grunde gegangen sind. Die Verschmelzung dieses Syncytiums mit 
der Muscularis muf hier als das Sekundire betrachtet werden, 
d. h. die Blutkérperchen verschmelzen zuerst miteinander und 
bilden ein Syncytium, erst dieses kann dann mit dem Sarkolemm 
der Muskulatur verschmelzen. Im Gegensatz zu den Blutkérper- 
chen farbt sich das bereits ausgebildete Syncytium fast nicht; dies 
deutet darauf hin, da8 die chemische Zusammensetzung oder die 
physikalische Struktur der es aufbauenden Zellen eine Aenderung 
erlitten hat. Das Protoplasma der Blutkérperchen enthalt ziemlich 
viele Granula; auch die Blutkérperchen, welche mit dem Syncy- 
tium verschmelzen, sind granuliert. Innen am Syncytium finden 
wir hier und da noch sich schwicher farbende, schon nicht mehr 
mit ganz deutlichen Konturen und mit weniger Granula versehene 
Blutkérperchen, welche noch Reste von Kernen enthalten. Die 
Syncytien selbst enthalten noch stellenweise Granula, gewohnlich 
aber sind sie hell und granulalos. 


Schizopoda. 


Das Herz ist bei Mysis sehr einfach gebaut. Die in der 
inneren Schicht des Herzens verlaufenden Muskelfibrillen sind 
gruppenweise durch protoplasmatisches Sarkolemm umfaft. Das 
Sarkolemm benachbarter Gruppen verschmilzt und bildet in dieser 
Weise eine Hiille. Die Muskelkerne liegen wie bei anderen Formen 
im protoplasmatischen Sarkolemm. Die Muskulatur verlauft spiralig. 
Ablagerung von Blutkérperchen an der Herzwand ist sehr selten ; 
es finden sich hier dementsprechend auch gar keine oder nur sehr 
wenige und nicht deutliche Verdickungen der inneren Herzwand, 
im Gegensatz zu den friiher beschriebenen Formen. Fig. 29 zeigt 
ein solches einfach gebildetes Herz im Querschnitt. Die binde- 
gewebige Adventitia ist voll entwickelt. 


~ 
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Stomatopoda. 


Die innere Schicht des Herzens besteht bei Squilla aus Mus- 
kulatur. Im vorderen verbreiterten Teil des Herzens ist die 
Muscularis, wie ORTMANN schon beschrieben hat, sehr reichlich 
entwickelt, und ihre Fasern kreuzen sich in verschiedenen Rich- 
tungen. Im cylindrischen hinteren Teil besteht der Herzschlauch 
nur aus schrag verlaufenden, spiralbildenden Muskelfasern. 

Die Muskelfasern sind ganz anders als bei den bis jetzt be- 
schriebenen Formen gebaut. Im allgemeinen gibt der Querschnitt 
durch die Faser ein ziemlich ahnliches Bild wie bei Idothea, nur 
daf bei letzterer biindelartige Gruppen kontraktiler Fibrillen in 
der Mitte verlaufen, wahrend bei Squilla dieselben in der ganzen 
Breite der protoplasmatischen Substanz gelagert erscheinen (Fig. 30). 
Die Kerne finden sich wie bei allen anderen Formen in der proto- 
plasmatischen Substanz. 

Noch eine wichtige Eigentiimlichkeit dieser Muskelschicht bei 
Squilla: 

Bei allen beschriebenen Formen war die protoplasmatische 
Substanz, welche je eine Fibrillengruppe umgibt, mit derjenigen 
der Nachbargruppe entweder nur in Beriihrung (Nebalia) oder ganz 
verschmolzen (Praniza, Cumacea etc.). 

Bei Squilla ist die je eine der oben beschriebenen Gruppen 
kontraktiler Substanz umgebende Plasmamasse an jeder beliebigen 
Stelle des cylindrischen Herzschlauches vollkommen selbstandig, 
so daf eine solche Gruppe eine wohlabgegrenzte Muskelfaser dar- 
stellt, welche mit einer besonderen diinnen Membran umkleidet ist 
und gar nicht mit der benachbarten in Beriihrung kommt. Nur 
mit der auSeren Hiille sind die Muskelfasern in Verbindung; diese 
Verbindung ist aber nicht sehr eng, so dafi manche Muskelfasern 
nur noch an gewissen Stellen ihres Verlaufes mit der Hiille in 
Verbindung bleiben, wahrend die dazwischen liegenden Teile frei 
ins Herzlumen hineinragen (Fig. 31). 

Die Gesamtheit der Muskelfasern bildet im Herzlumen ein 
ziemlich regelmafiges Balkenwerk. 

Zwischen den Balken finden wir Ansammlungen von Blut- 
korperchen. ; 

Irgendwelche Abhangigkeit konnte zwischen den Blutkérper- 
chen und der Herzwand nicht konstatiert werden. 

Die Blutkérperchen selbst aber sehen sehr merkwiirdig aus. 
Namlich die Kerne und das in ihnen vorhandene Chromatin sind 
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nicht in allen Blutkérperchen deutlich nachzuweisen; es sind auch 
Blutkérperchen vorhanden, von welchen wir fast mit Sicherheit 
sagen kénnen, daf sie keine Kerne haben, ferner solche, in welchen 
die sich nur schwach farbenden Konturen des Kernes nachzu- 
weisen sind, aber kein Chromatin. Dieses Verhalten lief sich auch 
dann feststellen, wenn die Priparate eigentlich schon iiberfiarbt 
waren, Wie man an den stark gefirbten Kernen der Muskelschicht 
und auch daran konstatieren konnte, daf das Plasma der Blut- 
kérperchen bereits den Kernfarbstotf aufgenommen hatte (Fig. 32). 

Die dufere Hille (Adventitia) ist eine von abgeplatteten 
Zellen gebildete Membran. Sie ist sehr ahnlich derjenigen von 
Gammarus und bildet so wie dort eine vollstandige Umhiillung des 
Herzens. 

Bei einzelnen Individuen von Squilla findet sich im zentralen 
Teil des Herzschlauches ein kompakter, ziemlich harter Kérper, 
der bei naherer Untersuchung hauptsachlich als aus einer struktur- 
losen Intercellularsubstanz bestehend sich ergibt, gegen welche die 
Zellen, die dieselbe abgesondert hatten, selbst an Masse sehr stark 
zuriicktreten. Das ganze Gebilde farbt sich mit Kernfarbstoffen 
sehr dunkel. Bedeutung unbekannt. 


Vergleichung der Ergebnisse. 


Bei allen untersuchten Formen habe ich die Herzwand aus 
2 Schichten bestehend gefunden: der auSeren Adventitia und der 
inneren muskelhaltigen Schicht. Am interessantesten ist die innere; 
sie ist gew6hnlich aus zwei Bestandteilen aufgebaut, welche ihrer 
Entwickelung nach nichts miteinander gemein haben. 

Der erste dieser Bestandteile ist die Muskulatur, welche bei 
den verschiedenen Formen in sehr verschiedener Weise in eine 
protoplasmatische Substanz eingeschlossene kontraktile Fibrillen 
enthalt; der zweite Bestandteil sind die Blutkérperchen resp. ein 
Blutkérperchensyncytium, welches auch bei den verschiedenen 
Formen sehr differente Verhaltnisse in Bezug auf die proto- 
plasmatische Substanz der Muskulatur zeigt. Doch gibt es auch 
Formen, bei welchen die innere Schicht der Herzwand nur aus 
Muskelfasern besteht; die Blutkérperchen nehmen am Aufbau 
eines solchen Herzens fast keinen (Caprella, Mysis) oder gar 
keinen (Squilla) Anteil. 

Die Muskulatur ist, wie gesagt, bei den von mir untersuchten 


224 Witold Gadzikiewicz, 


Formen sehr verschieden gebaut. Bei den einen sind die kon- 
traktilen Fibrillen in einer allgemeinen protoplasmatischen Sub- 
stanz eingeschlossen (Praniza, Porcellio, Cuma, Mysis); 
bei den anderen ist die protoplasmatische Substanz in parallel 
laufende Reihen getrennt, und je eine solche umhiillt eine Gruppe 
von kontraktilen Fibrillen. Im letzteren Falle kénnen verschiedene 
Méglichkeiten vorliegen. 

1) Jede Reihe protoplasmatischer Substanz mit eingeschlossenen 
inneren kontraktilen Fibrillen ist ganz von ihren Nachbarn ge- 
trennt; letztere liegen aber nahe an ihrer ihnen zugekehrten 
Membran (Nebalia, Fig. 1). 

2) Die Reihen sind ganz voneinander getrennt und kommen 
miteinander gar nicht in Berihrung (Squilla, Fig. 30). 

3) Ein Teil des Protoplasmas jeder Reihe (basaler Teil) ver- 
schmilzt mit dem benachbarten (Idothea, Fig. 8 pr.f, zum Teil 
auch Gammarus). 

Im Falle, daf’ eine Gruppe von kontraktilen Fibrillen in eine 
scharf abgesetzte protoplasmatische Substanz eingeschlossen ist, 
wird letztere von einer diinnen Membran umkleidet (z. B. Fig. 1 
m.mb); ich nannte eine so entstehende Einheit eine Muskelfaser. — 
Wenn aber Verschmelzungen zwischen dem Protoplasma benach- 
barter Reihen, also zwischen Muskelfasern, vorkommen, wie das 
bei Idothea der Fall ist, so geht die Membran an der Ver- 
schmelzungsstelle verloren. 

Wir kénnen diese Ausbildungsweise der Muskulatur erklaren, 
wenn wir auf friihere embryologische Stadien zurtickgreifen; wir 
wissen, da8 die spéater die Muskulatur bildenden Zellen in Reihen 
angeordnet sind, in welchen jede einzelne Zelle mit den anderen 
derselben Reihe verschmilzt und dann kontraktile Substanz 
(Fibrillen) bildet. Wenn wir also annehmen, daf jede Reihe 
wahrend des spateren Wachstums Selbstindigkeit erhalt und zu 
einer selbstiindigen Muskelfaser wird, haben wir ahnliche Ver- 
haltnisse wie bei Squilla. Wenn aber auf friiheren Stadien das 
Protoplasma der Zellen von benachbarten Reihen verschmilzt, 
werden wir als Resultat eine allgemeine Protoplasmamasse haben, in 
welche die sich entwickelnden kontraktilen Fibrillen eingeschlossen 
sind. Bei den Formen, bei welchen ein Teil des Protoplasmas 
der Muskelfasern mit den benachbarten verschmilzt (Idothea), 
kénnen wir annehmen, daf auf friiheren Stadien auch nur eine 
teilweise Verschmelzung stattfand. 

Wie ich schon gesagt habe, ist jede einzeln liegende Muskelfaser 
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(Squilla, Gammarus) mit einer Membran umkleidet; diese 
Membran kénnen wir als Rest der Zellmembranen der friiheren 
muskelliefernden Zellen betrachten; wenn aber auf friiheren Sta- 
dien auch die benachbarten Reihen der Muskelzellen miteinander 
verschmelzen und einen allgemeinen Protoplasten bilden, so ver- 
lieren sie an der Verschmelzungsstelle die Membran, wahrend diese 
sich auf der freien Oberfliiche gegen das Lumen und die Adventitia 
zu erhalten mu, was wirklich bei Praniza, Porcellio ete. der 
Fall ist. Die dem Lumen zugekehrte Membran kann ich als 
Basalmembran (,,Intima‘t) bezeichnen. Bei Porcellio sind die in 
die protoplasmatische Substanz von der oberflichlichen Membran 
eindringenden Falten als Rest der Membran zwischen den einzelnen 
Reihen der embryonalen Muskelzellen zu betrachten. 

Die Lagerung der Fibrillen ist bei den Formen mit scharf 
differenzierten Muskelfasern innerhalb der einzelnen Faser sehr 
verschieden: bei Nebalia liegen sie peripher und einschichtig an 
der der Adventitia zugekehrten Wand der Faser; bei Idothea 
findet sich zentrale Lagerung; bei Squilla sind sie unregelmikig, 
immerhin aber parallel im ganzen Protoplasma verteilt. 

Die Blutkérperchen, welche den zweiten Bestandteil der 
inneren Schicht der Herzwand bilden, variieren sehr bei ver- 
schiedenen Formen. 

Bei Nebalia sehen wir, wie die Blutkérperchen mit dem Proto- 
plasma (Sarkolemm) der Muskelschicht verschmelzen und dort zu 
Grunde gehen; als Produkt solcher Verschmelzung erhalt sich die 
»Verdickung der im Inneren von den kontraktilen Fibrillen ge- 
lagerten protoplasmatischen Substanz. Bei Idothea sind die Ver- 
haltnisse ziemlich ihnlich, nur geht hier die ,,Verdickung“ an fast 
allen Seiten der kontraktilen Fibrillen regelmafig vor sich und 
halt sich innerhalb engerer Grenzen. In beiden Fallen dringen 
die Blutkérperchen durch die Membran der Muskelfasern und 
gehen erst im Inneren der letzteren zu Grunde. Wie es scheint, 
gehen bei anderen Formen die Blutkérperchen nur zum Teil durch 
die Membran der Muskelfasern; der gréfte Teil aber bildet An- 
sammlungen und Verschmelzungen auferhalb dieser Membran (also 
frei im Herzlumen). Bei Praniza behalten diejenigen Blutkérper- 
chen, welche zu dem herzkérperahnlichen Gebilde zusammentreten, 
Zellcharakter, da die Grenzen zwischen ihnen noch deutlich zu 
beobachten sind. 

Die Verschmelzung zwischen diesen aus Blutkérperchen ge- 
bildeten Ansammlungen geht viel weiter bei Porcellio; hier sind 
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schon die Grenzen zwischen den verschmelzenden Blutkérperchen 
fast gar nicht mehr zu sehen, und ihre Kerne verschwinden eben- 
falls. Sehr ahnliche Verhaltnisse wie bei letzterer Form finden 
wir bei den Cumacea. Bei allen 3 Formen kénnen auch einzelne 
Blutkérperchen oder Blutkérperchenansammlungen resp. -syncytien 
mit dem inneren Teil der allgemeinen protoplasmatischen Substanz 
der Muscularis verschmelzen. Bei Caprella und Mysis kommt die 
Verschmelzung der Blutkérperchen nur in sehr geringer Menge 
vor. Auch bei Gammarus ist die Verschmelzung mit dem Proto- 
plasma der Muskelfasern weit geringer, wir finden aber (wie ich 
schon im beschreibenden Teil besprochen habe) noch eine von 
Blutkérperchen gebildete, ziemlich regelmafige Hiille, welche den 
Eindruck eines ,,Endothels“ macht, als welches sie auch von 
den Autoren (WRZESNIOWSKI, DELLA-VALLE) beschrieben wurde. 
Von einem im Inneren des Herzens liegenden echten 
Endothel ist bei allen untersuchten Formen keine 
Rede. 

Auf Grund der oben dargelegten Ergebnisse kann ich ganz 
bestimmt behaupten, daf alle diese im Inneren des Herzens vor- 
kommenden Gebilde homolog sind und 4hnlichen Ursprung 
haben; sie sind abgelagerte und veranderte Blutkérperchen. 

Bei anderen Klassen des Tierreiches finden sich zu innerst im 
Herzen auch sehr verschiedenartige Gebilde (sog. ,.Endothel“ etc.). 
Lana sagt dariiber in seinen ,,Thesen tiber den phylogenetischen Ur- 
sprung des BlutgefaSsystems der Anneliden‘ (These 16): ,,... Wenn 
endothelartige Bildungen vorkommen, so handelt es sich um ein 
meist diskontinuierliches Pseudoepithel, dessen Ursprung noch 
ganz dunkel ist.‘ Manche Autoren halten diese Gebilde wie ich 
fiir Ablagerungen der Blutkérperchen. Als Beispiel nenne ich die 
Untersuchungen von BreraH an Lumbricus. Er sagt: ,,.... Was 
die Autoren als solches (als Endothel) beschrieben haben, sind der 
Intima anhangende Blutkérperchen (vielleicht auch Zellen der 
Klappen), oder es sind als Zellgrenzen die Grenzen zwischen den 
nicht zelligen, faser- oder bandartigen Gebilden im Bindegewebe 
aufgefaht worden.‘ 

Mein Freund V. Franz hat im hiesigen Laboratorium iiber 
die feinere Struktur des Herzens bei Arachnoideen gearbeitet; er 
hat auch eine enge Beziehung zwischen Blutkérperchen und dem 
inneren Teil der Herzwand (Muskelschicht) festgestellt, aber er 
fa8t diese Abhangigkeit durchaus umgekehrt als ich auf. Er 
nimmt als wahrscheinlicher an, daf die Blutkérperchen sich nicht 
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an der Herzwand ablagern, sondern sich im Gegenteil von der 
letzteren abschniiren. Die Praparate, welche derselbe mir gezeigt 
hat, sprechen allerdings fiir seine Meinung, soweit die Arachnoideen 
in Betracht kommen. Ueber die gegen seine Meinung sich er- 
gebenden Einwinde hat er sich bereits selbst ausgelassen. 

Bei Malakostraken aber ist es aus den in den entsprechenden 
Abschnitten angefiihrten Griinden (Leptostraken, Isopoden, Am- 
phipoden) absolut unméglich, von einer Abschniirung von Blut- 
kérperchen von der Herzwand zu sprechen; es kann sich nur um 
eine Anlagerung derselben handeln. 

Die zweite au8ere Schicht der Herzwand, die Adventitia, ist 
als bindegewebige Membran zu betrachten. Sie ist bei den ver- 
schiedenen untersuchten Formen in sehr verschiedener Art gebaut. 
Bei Nebalia sind die Zellen sehr grof8 und enthalten sehr grofe 
Kerne; bei anderen Formen sind Zellen und Kerne viel kleiner. 
Bei manchen Formen (Gammarus, Squilla) kénnen wir von einer 
durch eine abgeplattete einschichtige Zelllage gebildeten Membran 
sprechen. Bei vielen anderen Formen dagegen ist die Adventitia 
aus einer mehrschichtigen Lage von Bindegewebszellen gebildet. 
Wie mir scheint, haben in diesem letzteren Falle nicht alle die 
Schicht bildenden Zellen den gleichen Ursprung. Wir wissen, daf 
sich im Célom (also im Pericard) ein weifes flockiges Gewebe 
(eine Art von Chylus?) in bedeutender Menge findet. Wie schon 
RATHKE (1820) bei Idothea beschrieben hat, ist es in sehr grofen 
Massen ums Herz herum abgelagert. Die scharfe Grenze zwischen 
diesem Gewebe, welches am fixierten Objekt von ziemlicher Festig- 
keit zu sein scheint, und der echten Adventitia ist nicht leicht 
festzustellen. 


Zusammenfassung der Resultate. 


1) Der Herzschlauch der Malakostraken besteht eigentlich nur 
aus 2 Schichten: einer inneren Muscularis und einer aufSeren 
Adventitia. Ein Endocard ist nicht vorhanden. 

2) Die innere Muskelschicht ist bei Nebalia in nahe aneinander 
liegende Muskelfasern differenziert, deren jede eine selbstindige 
Membran erhalt. Die Fibrillen liegen peripher im Protoplasma 
der Muskelfasern. 

3) Bei Idothea nehmen die Muskelfibrillen eine zentrale Lage 
ein, jede Muskelfaser erhalt eine selbstandige Membran, nur der 
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periphere (der Adventitia zugekehrte) Teil des Protoplasmas ist 
mit dem der benachbarten Fasern verschmolzen. 

4) Bei Porcellio, Praniza, Cuma, Mysis sind die kontraktilen 
Fibrillen in eine allgemeine protoplasmatische Substanz einge- 
schlossen. 

5) Bei Gammarus ist das Protoplasma der Muskelfasern zum 
Teil mit dem benachbarten verschmolzen, zum Teil getrennt. 

6) Bei Squilla sind die Muskelfasern ganz von den benach- 
barten getrennt; jede hat eine selbstindige Membran und-in jeder 
liegen die kontraktilen Fibrillen auf dem ganzen Querschnitt zerstreut. 

7) Bei Nebalia lagern sich die Blutkérperchen an die innere 
Schicht, verschmelzen mit derselben und bilden unregelmafige, 
nicht selten geradezu gewaltige ,,Verdickungen“ der protoplasma- 
tischen Substanz (Sarkolemm) der Muskelfasern, welche dem Lumen 
zugekehrt ist. 

8) Bei Idothea ist die ,,Verdickung“ regelmafiger und weniger 
ausgesprochen; sie umgibt die Fibrillen allseitig. 

9) Bei Porcellio sind die Blutkérperchen entweder einzeln mit 
dem Protoplasma (Sarkolemm) der Herzmuscularis verschmolzen, 
oder sie bilden helle, kernlose Syncytien, welche entweder frei an 
der Herzwand liegen oder mit ihr verschmelzen. 

10) Bei Praniza bilden die Blutkérperchen Ansammlungen, 
eine Art von ,,Herzkérper“, in welchen sowohl Kerne wie auch 
Zellmembranen vorhanden sind. 

11) Bei Gammarus kommt fast keine echte Verschmelzung 
der Blutkérperchen mit der Herzmuscularis vor, aber die Blut- 
kérperchen lagern sich ziemlich regelmafig an der Herzwand 
ab, verschmelzen miteinander und bilden in dieser Weise ein 
,»Pseudothel“. 

12) Bei Caprella zeigt die Herzwand einen sehr einfachen 
Bau, keine Ablagerung von Blutkérperchen und nur in sehr ge- 
ringer Menge eine Verschmelzung derselben mit der Herzwand. 

13) Bei Cuma finden sich ziemlich ahnliche Verhaltnisse wie 
bei Porcellio; nur daf die von Blutkérperchen gebildeten hellen, 
gewohnlich kernlosen Syncytien meist nicht mit der Herzwand 
verschmelzen. 

14) Bei Mysis und Squilla findet sich fast keine Ablagerung 
oder Verschmelzung von Blutkérperchen. 

15) Bei den Formen, bei welchen kontraktile Fibrillen in 
der allgemeinen protoplasmatischen Substanz (Sarkolemm) einge- 
schlossen sind, ist die das Lumen innen abgrenzende Membran 
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eine Basalmembran (,,Intima‘); sie ist homolog mit der Membran 
bei anderen Formen (Nebalia, Squilla etc.), die die einzelnen 
Fasern umbiillt. 

16) Die Muskelfasern resp. die Fibrillen in der allgemeinen 
Muscularis verlaufen gewéhnlich schrag, eine Art Spirale bildend, 
wenigstens ist dies bei Gammarus, Porcellio, Praniza, Squilla, 
Idothea, Mysis ganz bestimmt der Fall. 

17) Die Arterienklappen bestehen aus 2 Schichten, eine zur 
Herzwand, die andere zur Arterienwand gehérig, sie bilden also 
eine Falte. 

18) Die duSere Hiille — Adventitia — besteht bei Nebalia 
aus sehr grofen Zellen mit riesigen Kernen, bei Gammarus und 
Squilla bildet sie eine zellige Membran. 

Fir die folgenden Punkte fehlt mir vorliufig eine bestimmte 
Erklarung. 

19) Die Venenklappe besteht bei Caprella aus zelligen Ge- 
bilden, unter welchen einzelne durchaus Aehnlichkeit mit Blut- 
kérperchen zeigen. 

20) Aufen am Herzen finden sich bei Caprella Zellen, welche 
durch lange Fortsitze miteinander anastomosieren und ein Netz- 
werk um das Herz bilden. 

21) Bei Idothea finden sich in der inneren protoplasmatischen 
Schicht sehr grofe Kerne, welche nur in sehr geringer Zahl vor- 
handen sind. 

22) Manche unter den Blutkérperchen von Squilla_ besitzen, 
wie es scheint, keine Kerne. 


Die vorliegende Arbeit wurde von 8.8. 1902 bis und mit 8.8. 
1903 im Zoologisch-Vergleichend-anatomischen Institut der Uni- 
versitat Ziirich auf Anregung von Herrn Professor A. LANG aus- 
gefiihrt. Es sei mir gestattet, meinen hochverehrten Lehrern, 
Herrn Prof. Dr. A. Lana und Herrn Prof. Dr. K. HESCHELER, 
meinen tiefgefiihlten Dank auszusprechen, jenem fiir das warme 
Interesse, welches er der Arbeit stets entgegerbrachte, vor allem 
aber fiir die unschatzbare Anregung; diesem dagegen vor allem 
fiir seine vielfachen Ratschlage und tatkraftige Unterstiitzung beim 
technischen Teil derselben. 
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Erklirung der Abbildungen. 


ad aiufere Herzhiille (Adventitia) 

ad.bl der Adventitia angelagerte, unter sich verschmelzende Blut- 
kérperchen 

ad.k Adventitiakerne 

a.kl Arterienteil der Klappe 

an.bl der inneren Herzwand angelagerte Blutkérperchen 

bl Blutkérperchen 

bl. Blutkérperchenkerne 

bl.sy Blutkérperchensyncytien 

bl.v.sy mit Syncytien verschmelzende Blutkérperchen 

c.f kontraktile Fibrille 

d.bl degenerierte Blutkérperchen (resp. Blutkérperchenkerne) 

hk Ansammlungen und Verschmelzungen von Blutkérperchen, 
,. Herzkérper“ 

h.kl Herzteil der Klappe 

i.h innere Herzhiille 

im.bl innen der Herzwand angelagerte, unter sich verschmelzende 
Blutkérperchen 

m.f Muskelfasern 

m.k Muskelkerne 

m.mb die protoplasmatische Substanz der Muskelfasern umhiillende 
Membran 

p.s protoplasmatische Sustanz (Sarkolemm) 

pr.f Protoplasmafortsatze zwischen Muskelfasern 

r.ad.k Riesenkerne der Adventitia 

v.bl mit dem Protoplasma der Muscularis verschmelzende Blut- 
kérperchen 

vi Verdickung der inneren protoplasmatischen Substanz der Muscularis 

z.b Zerfallsprodukte von Blutkérperchenkernen 


Tare W. 


Fig. 1. Nebalia: Langsschnitt durch das Herz. Safranin- 
Pikrinsiure. Zeichenapparat. Leitz, Ok. 3, Obj. VII. Aus mehreren 
Schnitten kombinierte Zeichnung. 

Fig. 2. Querschnitt durch einen nicht verdickten Herzteil. 
Kisenhamatoxylin-Erythrosin. Leitz Ok. 3, Obj. VII. 
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Fig. 3. Schnitt durch die Herzmuscularis; Sarkolemm eine 
regelmibig gefaltete Schicht bildend. Hisenhimatoxylin-Erythrosin. 
2000 : 1. 

Fig. 4. Querschnitt durch einen verdickten Herzteil, in welchem 
die Blutkérperchenkerne zu Grunde gehen. Hisenhamatoxylin- 
Erythrosin. 1600: 1. 

Fig. 5. Langsschnitt durch das Herz. Degeneration der mit 
der Herzwand verschmolzenen Blutkérperchenkerne. Eisenhimato- 
xylin-Erythrosin. 1000: 1. 

Fig. 6. Querschnitt durch das Herz. Boraxkarmin-Pikrinsaure. 
Zeichenapparat. Leitz, Ok. 1, Obj. VIL. 

Fig. 7. Querschnitt durch ein Herz mit verdickter innerer 
Schicht. Hisenhimatoxylin-Erythrosin. Zeichenapparat. Leitz, Ok. 1, 
Obj. VII. ; 
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Fig. 8. Idothea: Querschnitt durch einen Herzteil bei 
Diastole. Chromhimatoxylin. Zeichenapparat. Leitz, Ok. 1, Obj. VIL. 

Fig. 9. Querschnitt von Herzteilen. Verschiedene Stadien der 
Verschmelzung der Blutkérperchen mit der protoplasmatischen Sub- 
stanz der Muskelfasern. Himalaun-Orange. Zeichenapparat. Leitz, 
Oky 1; Obj. VE. 

Fig. 10. Querschnitt durch einen Herzteil sowie durch eine 
seitliche Arterienklappe: Herz in Systole. Hiamalaun- Orange. 
Zeichenapparat. Leitz, Ok. 1, Obj. VII. 

Fig. 11. Langsschnitt durch die innerste Herzschicht; in Plasma 
verschiedene Stadien von Blutkérperchen, welche zerfallen. LEisen- 
haimatoxylin-Erythrosin. 960: 1. 

Fig. 12. Verschiedene Stadien von Blutkérperchen resp. Blut- 
korperchenkerne, welche zu Grunde gehen. lHisenhamatoxylin- 
Erythrosin. 960: 1. 

Fig. 13. Langsschnitt durch die Herzmuscularis. Hamalaun- 
Orange. Zeichenapparat. Leitz, Ok. 1, Obj. VII. 

Fig. 14. Riesenkern im Innern der protoplasmatischen Sub- 
stanz des MHerzens. Hamalaun-Orange. Zeichenapparat. Leitz, 
OF.1, Obj. VU. 

Fig. 15. Porcellio: Querschnitt durch einen Herzteil. 
Boraxkarmin-Orange. Zeichenapparat. Leitz, Ok. 1, Obj. VIL. 
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Fig. 16. Porcellio: Querschnitt durch einen Herzteil. 
Boraxkarmin-Orange. Zeichenapparat. Leitz, Ok. 1, Obj. VIL. 

Fig. 17.  lLingsschnitt durch die Herzwand. Silbernitrat- 
Ameisensaure. Zeichenapparat. Leitz, Ok. 1, Obj. VIL. 

Fig. 18. Querschnitt durch das Herz. Chromhamatoxylin. 
Zeichenapparat. Leitz, Ok. 0, Obj. VIL. 
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Fig. 19. Querschnitt durch einen Herzteil und durch eine seit- 
liche Arterienklappe. Boraxkarmin-Orange. Zeichenapparat. Leitz, 
Ok 3, Obj. VIL 

Fig. 20. Praniza: Liangsschnitt durch das Herz mit einem 
Herzkérper“. Safranin-Pikrinsiure. Zeichenapparat. Leitz, Ok. 3, 
Obj. VII. 

Fig. 21. Querschnitt durch einen Herzteil an einer Stelle, an 
welcher sich ein Herzkérper aus sich an der Herzwand ablagernden 
Blutkérperchen bildet. Boraxkarmin-Pikrinséure. Zeichenapparat. 
Leitz, Ok. 3, Obj. VII. 

Fig. 22. Gammarus: Querschnitt durch ein Herz: Hama- 
toxylin-Orange. Zeichenapparat. Leitz, Ok. 1, Obj. VII. 

Fig. 23. Liangsschnitt durch die Herzmuscularis. Lisen- 
hamatoxylin-Erythrosin. Zeichenapparat. Leitz Ok. 3, Obj. VIL. 


Des sy ah al 


Fig. 24. Langsschnitt durch die Herzwand. Hamatoxylin- 
Orange. Zeichenapparat. Leitz, Ok. 3, Obj. VII. 

Fig. 25a. Caprella: Querschnitt durch einen Herzwandteil. 
b Langsschnitt durch einen Herzwandteil. Safranin- Pikrinsaure. 
Leitz, Ok. 8, Obj. VII. 

Fig. 26. Tangentialschnitt durch das Herz, mit Zellen, welche 
aufen um dasselbe ein Netzgeflecht bilden. Leitz, Ok. 3, Obj. VII. 

Fig. 27. Langsschnitt durch die Herzwand und durch ein 
venéses Ostium. Safranin-Pikrinséiure. Zeichenapparat. Leitz, 
Ok 11, Obj. Var 

Fig. 28. Cuma: Querschnitt durch einen Herzteil. Eisen- 
himatoxylin-Erythrosin. Zeichenapparat. Leitz, Ok. 1, Obj. VIL. 

Fig. 29. Mysis: Querschnitt durch einen Herzteil. EHisen- 
- hamatoxylin-Erythrosin. Zeichenapparat. Leitz, Ok. 3, Obj. VIL. 

Fig. 30. Squilla: Liangsschnitt durch die Herzwand. LHisen- 
hamatoxylin. Zeichenapparat. Leitz, Ok. 1, Obj. VII. 

Fig. 31. Querschnitt durch die Herzwand. Eisenhimatoxylin. 
Leitz, Ok. 3, Obj. VII. 

Fig. 32. Kernlose Blutkérperchen. Eisenhimatoxylin-Erythrosin 
1500: 1. 


Ein weiterer Beitrag zur Morphologie 
des Zwerchfelles. 


Von 


Dr. W. v. Géfnitz, 


zweitem Agsistenten der medizinischen Poliklinik zu Jena. 
Mit einer Figur im Text. 


Ein Zufall fiihrte mir kurz nach Veréffentlichung der ersten 
6 Falle von angeborenem Zwerchfelldefekt ') einen weiteren Fall zu, 
der durch einige Besonderheiten der Mitteilung wert erscheint. 


Vorgeschichte. 


Die Vorgeschichte des Falles ist folgende: 


Das 3-jahrige Téchterchen Gertrud K. eines hiesigen Arbeiters 
erkrankte am 15. Mai 1904 ohne nachweisbaren Grund an Uebelkeit 
und Verstopfung. 

Die Untersuchung in der hiesigen medizinischen Poliklinik 
(Journ.-No. 441, 1904) am 16. Mai friih (Prof. Marruus) ergab nega- 
tiven Befund; da das Kind bliihend aussah und am Korper keine 
Veranderungen konstatiert wurden, mafen wir der Erkrankung keine 


1) A) Sechs Falle von linksseitigem Zwerchfellsdefekt. Jenaische 
Zeitschrift fiir Naturwissenschaft, Bd. XX XVIII, 1903, p. 619—672, 
18 Textfiguren, dazu B) Beitrag zur Diaphragmafrage. Jenaische 
Denkschriften, VII, 1901, p. 207—262, 2 Doppeltafeln. Im An- 
schluf an die Untersuchungen und Literaturstudien beider Arbeiten, 
die mir Daten gaben iiber die Gestaltung des Diaphragmas und 
seiner Innervation bei allen Siiugetierklassen, fiihle ich mich veran- 
lat zu einer oft ventilierten Frage Stellung zu nehmen. Die sonst 
vielfach voneinander abweichenden Saugetierstamme stimmen in 
diesem sich so kompliziert anlegenden und ihnen ausschlieflich 
eigentiimlichen Organe fast einférmig tiberein, wie gerade der 
Vergleich der Monotremen und Primaten lehrt. Hierin glaube ich 
eine weitere wichtige Stiitze fiir die Auffassung eimes mono- 
phyletischen Ursprungs der Saugetiere zu erblicken. 
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grobe Bedeutung bei und verordneten neben Diat und Kinderpulver 
Hinlaufe. 

Am 17. Mai sprach die Mutter mit dem Kinde von neuem vor, 
da immer noch kein Stuhl eingetreten war und die Uebelkeit zu- 
genommen hatte. Das Aussehen des Kindes war etwas schlechter; 
die Untersuchung beriicksichtigte eine eventuelle Blinddarm- 
entziindung oder aufere Hernien ohne irgend ein Resultat; eine 
innere Hernie wurde wohl vermutet, es fand sich jedoch kein 
Anhalt dafiir. 

Ich selbst habe das Kind nicht gesehen. 

Leider entzog sich dann die Krankheit unserer weiteren Beob- 
achtung; wir hérten erst vom Exitus wieder. Die Mutter erzahlte 
nachtraglich, das Kind sei im Bette verblieben, habe dabei die 
linke Seite geschont, sich herumgeworfen, ware 6fters aufgesprungen ; 
dabei sei mehrmals Erbrechen eingetreten. Am 18. Mai ware der 
Leib stark angeschwollen, das Erbrechen und die Krampfe hatten 
zugenommen. Das Kind hitte sich und andere in die Hande ge- 
bissen, mit dem Kopf gegen das Bett geschlagen und sei schlieflich 
bei seit 2 Tagen vermehrtem, qualendem Durste und heftigen 
Zuckungen am Abend verschieden. 


Sektion. 


Die Sektion wurde am 20. Mai durch Herrn Geheimrat W. 
Mituer vorgenommen. Vor der Hréffnung der Leiche klopfte dieser 
die erweiterte linke Thoraxhilfte ab und konstatierte in den hin- 
teren und seitlichen Partieen tympanitischen Schall; er vermutete 
hiernach einen Pneumothorax oder die Anwesenheit lufthaltiger 
Organe (Darme) in der Brusthéhle. Die Sektion bestatigte die 
letztere Annahme; es fand sich eine eingeklemmte falsche 
Hernie der linken Zwerchfellhalfte mit einer Bruch- 
pforte an der Bocupatexschen Stelle. Das ganze Zwerch- 
fell mit den Organen des Mediastinums sowie den Urspriingen der 
beiden Zwerchfellnerven wurde sorgfaltig herausprapariert und zu- 
gleich mit einer Abschrift des Sektionsprotokolls von Herrn Ge- 
heimrat Minuer mir zur Verfiigung gestellt, wofiir ich ihm hier 
meinen verbindlichsten Dank ausspreche. 

Das Sektionsprotokoll lautet: 

Proportioniert, wohlgenahrt; Haar hellblond, Pupillen mittel- 
weit, gleich, Iris braun. Milchgebif, Thorax links oben starker 
gewolbt als rechts. Bauch flach gewolbt. Hymen blaurot, After 
glatt, Haut bleich. 

Unterhautfett 16 mm. Muskeln schlaff. Bei Eréffnung der 
lmken Pleurahéhle entweicht Gas infolge Verletzung des Magens, 
welcher in der linken Pleurahdhle liegt. Die linke Lunge das 
obere innere Sechstel der linken Pleurahéhle einnehmend, ihre basale 
Flache nach vorn gewendet. Der ganze Unterlappen klein, rotbraun, 
ebenso der zungenférmige Anhang des Oberlappens, dessen oberer 
vorderer Teil rotlich-gelb, lufthaltig ist. Der Herzbeutel fast in 


ee 
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der Mittellinie linkerseits abschneidend, tiberwiegend zugleich mit 
dem Herzen auf der rechten Brustseite gelegen. Die rechte Lunge 
von normaler Gréfe und Lage, frei. Im Zwerchfell linkerseits 
hinten-unten eine gréfere, mit glattem, weiflichem Rand versehene 
Liicke, durch welche der Magen, die Milz und eine kurze Schleife 
der Flexura lienalis coli mit dem gréilten Teil des Netzes in die 
linke Pleurahéhle verlagert sind. Die Leber grof, Gallenblase frei. 
Der linke Leberlappen an seinem lateralen Ende oberhalb der Liicke 
im Zwerchfell gegen die untere Fliche umgebogen. Die Subserosa 
des Coecum, des Mesocolon und der linksseitigen Bauchwand weif, 
glatt, emphysematés. Wurmfortsatz 68 mm. 

In der rechten Lungenarterie fliissiges Blut. Ober- und Mittel- 
lappen dunkel-braunrot, lufthaltig. Unterlappen dunkler braunrot, 
lufthaltig, mabig ddematés. Bronchien blafgrau, glatt. Lungen- 
arterie glatt. Bronchialdriisen klein, blafrot. In der linken Lungen- 
arterie fliissiges Blut. Oberlappen in dem oberen Drittel lufthaltig, 
sonst wie der Unterlappen graubraun, komprimiert, luftleer. 

Milz klein, Kapsel zart, Substanz hell-braunrot, etwas derb. 

In der Gallenblase eine mittlere Menge schwarzgriiner Galle, 
Schleimhaut zart. 

Leber etwas grof, Kapsel zart, Substanz mittelfest, braunrot, 
Lappchen deutlich. 

Das Mesenterium der in der Pleurahéhle liegenden Schleife des 
Quercolon mit einer gréferen Zahl schwarzblauer linsengrofker Blut- 
austritte versehen. 

Im Magen sparlich braunroter diinnschleimiger Inhalt. Pankreas 
mabig grof, blag-blaulichrot. Orangegelber diinnbreiiger Inhalt im 
Duodenum. Sparlich blafgrauer breiiger Inhalt im ganzen Diinn- 
darm. Im Coecum und Colon spirlich blaSgelber breiiger Kot, die 
Schleimhaut langs der Mesenterialsuggilation scharf abgesetzt blau- 
lichrot, sonst bleich und glatt. 

Rechte Nebenniere mifig gro’, bleich. Rechte Niere mabig 
grok, fotal gelappt, Kapsel zart, Substanz mittelfest, hell-braunrot, 
Zeichnung deutlich, Becken und Kelche bleich und glatt. Linke 
Nebenniere wie die rechte, ebenso die rechte Niere. 

In der Harnblase spiarlich blafgrauer, klarer Harn, Schleim- 
haut bleich und glatt. Im Rectum diinnbreiiger Kot, Schleimhaut 
bleich und glatt. Vagina bleich und glatt. Uterus klein, blaulich- 
rot. Ovarien langgestreckt, blaulichrot. 

Zusammenfassung: Kleiner linksseitiger Zwerchfelldefekt auf 
der iuferen hinteren Seite; vorgefallen Magen, Milz, gréfter Teil 
des Netzes und eine kurze Schleife der Flexura lienalis coli in be- 
ginnender Gangrin. Kompression des Unterlappexs und der Lingula 
der linken Lunge. Dextrocardie. 


An dem herausgenommenen Priparate wurde zuerst die 
Innervation festgestellt. Beide Phrenici hatten Urspriinge, die sich 
mit dem normalen Befunde decken: r. Stamm vy. C,, direkte 

16* 
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Anastomose mit C,, ein sehr zarter Faden von C,, |. Stamm 
von C,, von der C;-Wurzel des Subclavius caudal von der Vena 
subclavia einen Verbindungszweig, der auferdem eine Anastomose 
mit dem Stamm und dem Sympathicus aufwies. Ein weiterer 
Sympathicuszuwachs léste sich dann in 3 Zweigen zur Versorgung 
der Pleura pericardiaca ab. 


/ 
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Fig. 1. Das ausgebreitete Zwerchfell von der Unterseite gesehen. 
D Stelle des Defektes, SteTl, 7 Sternocostalteil der Muskulatur links und 
rechts, 17.1, L7.r Lumbalteil der Muskulatur links und rechts, B.S, B.S.r 
BocupALeEKsche Stelle links und rechts, phr.s, phr.d linker und_ rechter 
Nervus phrenicus, f.o Foramen édsophageum, j.q Foramen quadrilaterum, 
J.a Incisura aortica, ct Centrum tendineum,  hypertrophische Zone der 
Muskulatur. Die Herzbeutel- und Mittelfellverwachsung ist durch eine dicke 
Kontur dargestellt. (7/, der natiirl. GréBe.) 


Auch in der Beschaffenheit, in der Starke und der Festigkeit 
der Nerven war keine Besonderheit. 

Die Verteilung in der Zwerchfellmuskulatur war rechts normal, 
links nur, entsprechend der geringen Zuriickdrangung der Mus- 
kulatur, wie die Figur zeigt, etwas abweichend. 

Die Muskulatur war links an der Bocupatexschen Stelle nicht 
zusammengewachsen, so daf sich Sternocostalteil und Lendenteil 
bertihrten, sondern die Ansdtze des ersteren reichten nur bis zur 
11. Rippe. An der Peripherie, der eigentlichen BocHpAaLEKschen 
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Stelle, waren die beiden Teile 2'/, cm statt normalerweise etwa 
1/, em, am Centrum tendineum, wo sie sich sonst direkt beriihren, 
um 11/, cm voneinander entfernt. Hier war die Muskelmasse des 
Sternocostalteiles in einer Breite von etwa 1 cm zusammen- 
gedrangt und verdickt. Diesen Zwischenraum zwischen den beiden 
Abschnitten des linken Zwerchfellmuskels einerseits, der 12. Rippe 
und dem Centrum tendineum andererseits erfiillte ein etwa taler- 
grofer Defekt (3,2 cm: 2,2 cm) in der Kontinuitat des Zwerchfelles. 
Umrahmt war dieses Loch von einem kallésen bindegewebigen 
Ringe, dessen Rand nach der Bauchhéhle zu umgerollt erschien 
und in einigen Zacken endigte. 

Diese Lage der Bruchpforte, sowie die Konfiguration ihrer 
Begrenzungslinien beweisen, daf hier kein frischer Durchbruch 
stattgefunden hat, sondern daf die mifbildende Ursache weiter 
zurtckliegen und zwar in der Zeit vor Beginn des extrauterinen 
Lebens gewirkt haben muf. 

Zur Festlegung dieser Tatsache bot mir das Geburtsjournal 
des in der hiesigen Frauenklinik geborenen Kindes einen weiteren 
Anhalt. Es handelte sich damals (Journal-No. 91, 1901, Geburts- 
nummer 74) um eine II. Steiflage, die am 9. Juni 1901 nach 
Lésung des linken oberen Armes nach Verr am Kopf extrahiert 
wurde. 

Ueber das weitere Verhalten des Kindes steht daselbst 
folgendes: 

Kind schreit auf Hautreize mit schwacher, wimmernder 
Stimme, Sternum wird eingezogen. 

10. VI. Atmung mehr abdominell, beschleunigt, Leib tief 
eingezogen, auch Proc. xiphoides; besonders Exspiration erscheint 
erschwert. Haut mafig rot, nicht blau. Kind wimmert bestiandig. 
Temp. 36,1 (Rectum), Warmewanne. 

11. VI. Atmung heute ruhiger, Kind jammert nicht mehr. 
Dr. Lommet (innere Klinik, Consiliarius) konstatiert etwas ver- 
scharftes vesikulaires, pueriles Atmen. Kein Rasseln. Auf dem 
linken unteren Lungenlappen Andeutung von 
Dampfung. Atmung ruhig, beschleunigt. 

12. VI. Atmung ruhiger, Hofrat Stinrzinc findet normalen 
Lungenbefund. 

13. VI. Atmung fast normal. 

18. VI. Atmung ruhig.“ 

Aus diesem Protokoll geht also klar hervor, daf bei der Ge- 
burt des Kindes eine Behinderung der Atmung bestanden hat, fiir 
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deren Ursache unser jetziger erster Assistent Herr Privatdozent 
Dr. Lommet damals schon perkutorisch einen nachweisbaren Beleg 
aufgefunden hatte. Das Hindernis war aber am 4. Tage ge- 
schwunden, so da’ leider keine Diagnose gestellt werden konnte. 

Fiir die Frage nach der bedingenden Ursache der Zwerch- 
fellmuskeldefekte, fiir welche in einigen Fallen‘) mehr oder minder 
wahrscheinliche Notizen vorliegen, lassen sich in diesem Falle 
wichtige Belege aus der Geschichte der betreffenden Schwanger- 
schaft anfiihren. 


Aus dem erwahnten Geburtsjournal entnehme ich folgende 
Daten: Die jetzt 39-jahrige Mutter hatte 1886 eine Lues acquiriert. 
Die Frucht der folgenden 8 Schwangerschaften ging 2mal sicher, 
4mal wahrscheinlich an Lues zu Grunde (bald nach der Geburt). 
Das 9. Kind (der vorliegende Fall) bot keine Zeichen von 
Syphilis, die also wohl aufer Frage steht. Ueber diese Schwanger- 
schaft steht daselbst nur, da Ende August 1900 die letzte 
Regel war ‘und die ersten Kindsbewegungen am 20. Januar 
verspiirt wurden. ,,Oft ziehende Schmerzen im Unterleib seit 
Marz.“ Das wichtigste Moment ist in den Angaben, welche von 
der Mutter kiirzlich unaufgefordert gemacht wurden, enthalten: 
Sie hatte sich um die 3.—4. Woche ihrer Schwanger- 
schaft beim Wascheaufhingen arg verstaucht, fiihlte heftigen 
Schmerz im Leibe und konnte eine Reihe Tage nur nach vorn 
gebiickt gehen. 


Dieser Angabe ist um so mehr Wert beizumessen, als in 
dem betreffenden Zeitpunkte der Schwangerschaft gerade linker- 
seits noch eine gréfere Kommunikation beider Leibeshdéhlen 
besteht, deren Schluf erst beim Embryo von 20 mm statthat 
[Bromann 549]. 


Auferdem ist der Schutz des Kindes im Mutterleibe kein ab- 
soluter. Kine heftige Erschiitterung ist wohl im stande, eine, wenn 
auch geringe und voriibergehende, Dislokation von EKingeweiden zu 
bewirken, Tritt dies nun an der Bocupauexkschen Stelle ein, zu 
einem Zeitpunkte, da die Muskulatur gerade ihr Wachstum be- 
schlieBen soll, so ist der Effekt einleuchtend: es hypertrophiert 
der Muskel an der Stelle seiner gréSten Wachstumsenergie, indem 


1) Vergl. Buosr 38, Konn 218, p. 7, Scué.tter 342 und auch 
Lacuer 223, p. 306, welche fiir intrauterine Traumen Anhaltspunkte 
in den Anamnesen zu finden glaubten. 
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die Elemente, die noch seitwirts und kaudalwarts wandern sollen, 
liegen bleiben. Der dauernde Defekt ist fertig *). 

Die weitere Geschichte unseres Falles ware dann etwa folgende 
gewesen: 

Das Kind kam mit typischem linksseitigen Zwerchfellmuskel- 
defekt geringsten Grades zur Welt. Durch die stark schwan- 
kenden Druckverhaltnisse der groBen Kérperhéhlen bei noch 
dazu schwerer Geburt kam es durch die Oeffnung im Zwerch- 
felle zu erneuter Dislokation von Eingeweiden. Diese glich sich 
nach einigen Tagen wieder aus, und wahrscheinlich bewahrte von 
da ab die der Bocupatexschen Stelle kaudalwirts anliegende 
Milz das Kind vor Unheil, wenn auch 6fters unzureichend. Denn 
die Mutter erzahlte, daS das Kind seitdem mehrmals blau und 
iibel gewesen sei. Irgend ein Zufall fiihrte dann jetzt, fast 3 Jahre 
nach der Geburt, zur Katastrophe: Vorfall von Darmteilen, Kin- 
klemmung, Ileus und Tod. 

Die Unméglichkeit der Diagnosestellung beim Lebenden war 
hier doppelt bedauerlich als Gréfe und Lage der Bruchéffnung 
die giinstigsten Aussichten fiir einen etwaigen operativen Eingriff 
geboten hatten. 

Seiner morphologischen Stellung nach gehort der vor- 
liegende Fall demnach zu jener Gruppe von falschen Zwerchfell- 
hernien, die durch Entwickelungshemmung der Muskulatur einer 
Seite entstanden sind. Die Hemmung ist nur geringsten Grades, 


1) Die Aetiologieméglichkeiten bei der Entstehung des Zwerch- 
fellmuskeldefektes waren nach dem vorliegenden Materiale ver- 
schiedene und zwar hauptsiachlich folgende: 1) Fétalerkrankungen, 
Lageanomalien des Kindes, 2) Erkrankungen und Traumen der 
Mutter in entsprechenden Schwangerschaftswochen. 

Der Defekt entsteht: a) Bei Erkrankungen des Centralnerven- 
systems des Kindes, abhangig von diesem, b) als Mifbildung neben 
anderen, c) infolge Druck- und Entwickelungsschwankungen am 
Bildungsorte. 

Es kommen hierbei in Frage: Lebererkrankung resp. -ver- 
gréferung, Entwickelungsstérung in der Ausbildung des Gekréses 
(ScuwaLBE) und bei der Anlage des Magens. Aplasie der Lunge. 

Die starke Bevorzugung der linken Seite ist bedingt durch 
den Schutz, welchen die rechte Halfte von seiten der Leber genie8t 
und durch Entwickelungsdifferenz in der Ausbildung und dem Ab- 
schlu8 des Zwerchfelles zu ungunsten der linken Seite (BRomAny). 

Die sogenannten wahren angeborenen Hernien (mit Bruchsack) 
entstehen erst nach Abschluf des Zwerchfelles und der Ausbildung 
der Muskulatur. 
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indem nur die Ansatzzacke an der 12. Rippe nicht zur Aus- 
bildung kam, und statt dessen die Muskulatur einer schmalen 
angrenzenden Zone sich verdickte. Der Lendenteil ist véllig intakt. 
Der Defekt ist ein typisches Beispiel fiir die Skizze a meines Ent- 
wickelungsschemas (Fig. 13 der friiheren Arbeit). 


Zusammenfassung. 


Die Ergebnisse der vorliegenden Mitteilung sind, nochmals 
kurz aufgezihlt, folgende: j 

1) Beschreibung eines typischen linksseitigen kon- 
genitalen Zwerchfellmuskeldefektes beim 3-jahrigen 
Kinde. Seiner Konfiguration nach ist derselbe als weiterer Beleg- 
fall der I. Gruppe meiner 73 Falle einzureihen. 

2) Feststellung, daf physikalische Anhaltspunkte fiir das Be- 
stehen des Defektes resp. einer zugehérigen Hernie schon zur 
Zeit der Geburt gefunden waren. 

3) Aetiologischer Beitrag zur Kenntnis vom kongenitalen 
Zwerchfellbruch, entnommen der Schwangerschaftsgeschichte. Die 
Mutter gibt an, ein Trauma im Beginn der Graviditat erlitten zu 
haben. Zu diesem Zeitpunkte (3.—4. Woche) ist ein Abschluf des 
Zwerchfelles an den seitlichen hinteren Partieen (BocHDALEKSche 
Stelle) noch nicht vollzogen. Somit gewinnt die Annahme der 
Wirkung eines intrauterinen Traumas fiir unseren Fall 
sehr an Wahrscheinlichkeit. 


Fiir die Ueberlassung des Falles zur Publikation spreche ich 
meinem verehrten Chef, Herrn Prof. MarrHes, sowie Herrn Geh. 
Rat W. MULLER meinen warmsten Dank aus. 
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Zur Anatomie und Phylogenie von Haliotis. 
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Vorwort. 


Nachfolgende Arbeit wurde im Laboratorium der Universitit 
Ziirich ausgefiihrt. Ich spreche daher Herrn Professor ArNoLD 
LANG meinen aufrichtigen Dank aus, sowohl fiir das giitige Ueber- 
lassen von Material wie auch fiir das freundliche Interesse, das er 
am Fortschritte meiner Arbeit zeigte. Ferner ist es mir eine an- 
genehme Pflicht, Herrn Professor HescHEeter fiir sein freundliches 
Entgegenkommen und die vielen wertvollen Ratschlage aus dem 
reichen Schatze seiner Kenntnisse tiber Molluskenanatomie zu 
danken. Auch Fraulein GoLpscumip von Ziirich bin ich fiir die 
kiinstlerische Ausfiihrung des Aquarellbildes (Fig. 1) fir meine 
Arbeit sehr verpflichtet. Herr Prof. Yves DeLAGE hat mir waihrend 
des Sommers 1902 giitigst die Benutzung eines Tisches im Labo- 
ratorium LAcaze-Duruiers gestattet, wodurch ich die giinstige 
Gelegenheit erhielt, wertvolles Material zu sammeln und biologische 
Beobachtungen zu machen. Auch meiner Universitat, the Uni- 
versity of Wales, und besonders meinem Freunde und Lehrer, 
Herrn Professor AinswortH Davis, bin ich fir die Férderung 
meiner Untersuchungen sehr verbunden. 

Eine neue Bearbeitung der Anatomie von Haliotis tuberculata 
scheint vielleicht auf den ersten Blick nicht durchaus notwendig, 
weil die Wissenschaft den bekannten Arbeiten von LAcaze- 
Dutuiers, MILNE-Epwarpbs, THIELE, HALLER und WEGMANN viele 
Angaben iiber dieses Tier verdankt. Jedoch hoffe ich, dai es mir 
gelungen ist, die Kenntnis dieses primitiven Mollusks zu fordern, 
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zerstreute Angaben zusammenzufassen und zweifelhafte Kinzel- 
heiten nachzupriifen, den Zusammenhang zwischen Struktur und 
Lebensweise hier und da genauer zu schildern und somit die 
Lésung des phylogenetischen Problems einen kleinen Schritt vor- 
wirts zu bringen. 

Um den Umfang dieser Arbeit zu beschranken, habe ich mir 
erlaubt, den historischen Teil méglichst kurz zu fassen. Eine 
lange Darstellung friiherer Angaben ist auch jetzt, seit dem Er- 
scheinen der Abteilung ,,Gastropoden“ von Simrotu, in BRONNS 
Klassen und Ordnungen des Tierreichs, weniger notwendig. 

Ks ist mir gelungen, das Epithel u. s. w. einiger Organe ein- 
gehender zu schildern, als es bisher geschehen war. Die Dis- 
kussion tiber die Blutgefaife und die Beschreibung des Magens, 
der linken Niere, der Zweignerven der Pleurovisceralkonnektive 
und der Otocysten enthalt Verschiedenes, das meines Wissens neu 
ist. Die Kommissur zwischen den Vorderfu8nerven und die ventro- 
lateralen Skelettstiicke des Zungenapparates werden ebenfalls zum 
erstenmal beschrieben. Ferner bringen die Beobachtungen iiber 
die Vorgainge beim Umwenden in die natiirliche Lage des Tieres 
und bei der Nahrungsaufnahme, sowie die Diskussion im zweiten 
Kapitel neue Punkte vor. 

Es ist die Pflicht jedes Forschers, seine Ansichten tiber die 
Phylogenie der untersuchten Tiere zu dufSern. Da ich aber im 
zweiten Kapitel versuchen werde, die Stammesgeschichte klarzu- 
legen, ist es weniger notwendig, diese Frage schon jetzt eingehend 
zu diskutieren. 

Die Trochiden und Turbiniden sind ohne Zweifel sehr nahe 
Verwandte unseres Tieres, das eine ahnliche, wenn auch nicht so 
starke, aufere Asymmetrie und die gleiche Spezialisierung des 
Nervensystems vorweist. 

In Bezug auf die Radula und das Nervensystem ist Pleuro- 
tomaria wahrscheinlich primitiver als Haliotis, in Bezug auf das 
Herz aber und die Organe der Branchialhéhle ist ein umgekehrtes 
Verhalten festzustellen. 

Pleurotomaria und Haliotis sind wahrscheinlich nahe Ver- 
wandte, doch nicht voneinander abstammend, sie haben sich sehr 
frih, doch nicht so friih wie die Docoglossen und Fissurelliden 
vom gemeinsamen Stamm der Prosobranchier abgezweigt. 

Die Verhaltnisse des Nervensystems und der linken Niere 
scheinen mir Beweise fiir die Ansicht, da’ die Monotocardier von 
den Trochiden und Haliotiden nicht abstammen. Weitere Unter- 
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suchungen tiber Stomatelliden und Scissurelliden wiirden unsere 
Kenntnisse tiber die phylogenetische Stellung von Haliotis wahr- 
scheinlich bedeutend férdern. 

Folgende Beschreibung stiitzt sich hauptsdchlich auf Pri- 
parate von Haliotis tuberculata, doch wurde auch H. iris ge- 
schnitten und studiert. 


I. Allgemeine Uebersicht der Organisation von 
Haliotis tuberculata. 


FuS8, Mantel u. s. w. 


Zur Orientierung tiber die allgemeinen Verhaltnisse der Kérper- 
teile verweise ich auf die beiliegenden Skizzen (Fig. 1—4). Die 
Merkmale der Schale sind in systematischen Werken (29 und 32) 
vorziglich beschrieben, weshalb ich nicht naher auf dieses Thema 
einzugehen brauche. 

Das Tier, Haliotis tuberculata, kriecht zwischen den rotbraunen 
oder griinen Meeralgen umher, deren Farbung mit derjenigen der 
Schale tibereinstimmt. Beim erwachsenen Tiere ist die Aehnlich- 
keit und deshalb sein Schutz noch gréfer, weil sich kleine Moos- 
tiere, Serpuliden, Algen u. s. w. auf der Oberfliche der Schale 
angesiedelt haben. 

Wohl bekannt ist die Reihe der Liécher auf der linken Seite 
der Schale, unter denen die 6 (zuweilen 5 oder 7) jiingsten offen 
bleiben. 

Die gelbe Fufsohle ist die ventrale Flache einer grofen mus- 
kulésen Masse, welche aus dem Fufe, den Schalenmuskeln und 
dem Epipodium gebildet wird. Die Schalenmuskeln bestehen aus 
dorsalwarts ziehenden Fasern, das Epipodium wird jederseits durch 
einen Fortsatz der muskulésen Masse gebildet. 

Wiahrend das Tier kriecht, ist die FuSsohle der Oberflache 
des Felsens fest angelegt. Das Kriechen kommt durch abwech- 
selndes Zusammenziehen und Ausdehnen der verschiedenen Regionen 
des Fufes zu stande. Der zusammengezogene Teil des Fufes 
entfernt sich von der Oberfliche des Gesteins, streckt sich dann 
wieder aus, und tritt so in Beriihrung mit derselben, aber jedesmal 
an einer Stelle, die gegeniiber der friiheren Ansatzstelle um ein 
Stiick verschoben ist. Die Strémung des Blutes innerhalb des 
Fufes spielt auch eine Rolle bei diesem Vorgange. 
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Die Sohle ist oval, am Vorderrande aber findet sich ein Kin- 
schnitt, in welchem wir die Schnauze bemerken, so daf an jeder 
Seite der Schnauze ein Lappen des Fufes vorspringt (Fig. 2). Im 
zusammengezogenen Zustande dienen die 2 Lappen der Schnauze 
als Schutz, und sie vervollstandigen dann den ovalen Umrif des 
FuBes; nur am Hinterende tritt der Schwanzfortsatz des Fufes 
etwas spitzig aus dem ovalen Umrif hervor. 


Die Seiten des Fufes und der vortretende Teil der Schnauze 
sind mit ganz kleinen Hautwarzen bedeckt, die durch schmale 
Rinnen voneinander getrennt sind. Diese Rinnen sind stark pig- 
mentiert und sehen schwarz aus; sie vereinigen sich haufig und 
bilden auf diese Weise schwarze Streifen (Fig. 1 u. 3). Der 
Rand und die ventrale Flache des Mantels sind pigmentiert, und 
auch die entsprechenden Teile des Epipodiums haben dunkle 
Farbung. 

Eine groe Menge von Fiihlern finden sich an beiden Seiten 
des Tieres, sie ragen vom Epipodium vor, das einen starken 
muskulésen Fortsatz an beiden Seiten des Fufes darstellt. Die 
mehr dorsal gelegenen Fiihler sind griin, lang und ziemlich regel- 
mifig angeordnet; die anderen, unter denen sich aber auch ziem- 
lich lange griine Fihler finden, zeigen im allgemeinen braunes und 
schwarzes Pigment. Die Fiihler letzterer Art sind oft fingerformig 
verzweigt. Die Rinnen zwischen diesen Fortsatzen sind auch 
pigmentiert, der Kontrast zwischen stark pigmentierten Rinnen und 
weniger pigmentierten Warzen ist aber gar nicht so scharf wie 
weiter unten auf den Seiten des Fufes selbst. 

Die Schnauze tragt ein Paar braungriine Kopffiihler, die, 
ihrer Linge nach, einen tiefer gefairbten braunen Streifen zeigen. 
Hinter diesen Tentakeln befinden sich die kleineren Fortsatze, 
welche die Augen tragen. Eine Stirnhautfalte tritt auch zwischen 
den Augenfortsitzen hervor. Wenn das Tier unter Wasser kriecht, 
sieht man noch 3 weitere Fiihler durch das alteste offene und die 
2 jiingsten Locher der Schale hervortreten. Diese Fihler sind 
braungriin oder fast pigmentlos. 

Beim Kriechen zeigt das Tier auch den Schwanzfortsatz des 
Fufes, der sich etwas hinter den Enden des Epipodiums aus- 
streckt. Hier fallen die tief pigmentierten Seiten des Fubes viel 
mehr auf als die hellere dorsale konkave Flache, deren Epithel 
mit Sinneszellen reichlich versehen ist. 


Obige Beschreibung sucht folgende Tatsachen hervorzuheben: 
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1) Die hervortretenden Teile des Tieres besitzen eine Schutz- 
farbung; sogar die Fiihler haben eine gewisse Aehnlichkeit mit 
den Meeralgen der Umgebung. 

2) Es kommen zahlreiche Sinnesorgane vor, welche Kindriicke 
aus der ganzen Umgebung des Tieres aufnehmen kénnen. 

Der Eingeweidesack ist um den grofen Schalenmuskel ge- 
lagert und mit diesem, aber nicht mit dem Fufe selbst, verwachsen. 
Die Eingeweidemasse erstreckt sich von der Kopfregion auf der 
linken Seite des Muskels nach hinten bis zur kleinen Spiral- 
windung an dem rechten Hinterende der Schale. 

Vom Hinterteil der Kingeweidemasse geht das kegelférmige 
Coecum derselben nach rechts und vorn, immer an die Seite des 
grofen Schalenmuskels angelegt (Fig. 4). An der linken Seite des 
Muskels sieht man das Dach der Branchialhéhle — eine spezielle 
Bildung des Mantels. Die Branchialhéhle und ihr Dach sollen bei 
spiterer Gelegenheit (s. u. Respirationsorgane und Sinnesorgane) 
besprochen werden. Gegen das Vorderende der Branchialhéhle, 
zwischen ihrem linken Seitenrand und dem Manteirand, sieht man 
ein kleines Oval — die Ansatzstelle des kleineren linken Schalen- 
muskels an der Schale (Fig. 4). Der grofe, zentral gelagerte 
Schalenmuskel ist der der rechten Seite. 

Hinten und an den Seiten des Tieres kann man am Mantel- 
rand 2 Lappen unterscheiden, einen dorsalen und einen ventralen 
Lappen (Fig. 5 u. 6). Gleich hinter dem linken Schalenmuskel 
biegt sich der dorsale Lappen nach oben und verbindet sich mit 
diesem Muskel (Fig. 4). Weiter vorn ist der Mantelrand stark 
entwickelt, bleibt aber einfach, d. h. ohne Duplikatur. Auf der 
linken Seite liegt der eingebogene Schalenrand zwischen den beiden 
Lappen. Nach hinten wird der ventrale Lappen immer grofer, 
und hinter dem Pericard gehen die Fasern einer speziellen Ver- 
dickung der K6rperwand in den Mantelrand nach hinten und 
rechts hiniiber. 

In der Hinterregion ist der Mantelrand ziemlich verbreitert, 
doch ist er vom Eingeweidesack verdeckt. Rechts hinten ist der 
dorsale Lappen kurz und dick; nach vorn aber wird er langer 
und ist nur mit dem Schalenmuskel verwachsen (Fig. 4). Schalen- 
muskel, dorsaler und ventraler Mantellappen bilden zusammen eine 
nach hinten offene Tasche, in der das kegelférmige Coecum frei 
liegt. Weiter vorn ist der Mantelrand stark entwickelt, bleibt 
aber einfach, ebenso wie auf der linken Seite. 

In Wirklichkeit gleichen die Verhaltnisse denjenigen auf der 
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linken Seite; nur hat sich hier der grofe Schalenmuskel nach 
hinten ausgestreckt, und die Verbindung desselben mit dem dor- 
salen Lappen hat sich gleichzeitig nach hinten verlangert, wodurch 
dann die soeben erwahnte Tasche zu stande gekommen ist. 


Nihere Beschreibung der Kérperwand und der dazu 
eehérenden Organe mit Ausnahme der Sinnesorgane und der Organe 
der Branchialhéhle : 

Die wichtigsten Zellarten des Epithels sind die indifferenten 
Zellen, die Stiitzzellen, die Sinneszellen und die Driisenzellen. 
THIELE unterscheidet mukése und viskése Driisenzellen. Nach 
meinen Beobachtungen aber sind seine Einteilungsgriinde un- 
gentigend. Die Sttitzzellen, welche die Liicken zwischen den 
anderen spezialisierten Zellen ausfiillen sollen, wechseln in 
ihrer Form. 

Unter dem Epithel der Kérperwand, d. h. der Wand des 
Eingeweidesackes, das aus niedrigen, wenig spezialisierten Zellen 
besteht, befindet sich im allgemeinen Ringmuskulatur. Die Fasern 
der Ringmuskulatur legen sich an die Basalmembran des Epithels 
an und sind viel dichter gelagert als die darunter liegenden 
Liangsfasern und radiar gelagerten Fasern. 


Die muskulése Masse besteht aus dem Fufe, den Schalen- 
muskeln und dem Epipodium. 


Das Epithel der FuSsohle ist hoch und enthalt viele lange, 
mit basalen Kernen versehene Sinneszellen (Fig. 10). Becher- 
formige Driisenzellen sind ziemlich haufig und haben auch basale 
Kerne. Die Kerne der indifferenten Zellen sind ungefahr in der 
Mitte gelagert. Die Cuticula ist natiirlich ziemlich stark entwickelt. 
Die Sinneszellen sind ganz besonders haufig beim Epithel der seit- 
lichen Vorderlappen des Fufes (Fig. 8). Bedeutend niedriger ist 
das Epithel in der Spalte zwischen Schnauze und Fuf (Fig. 8), und 
hier kommen becherférmige, fiir Erythrosin besonders empfindliche 
Driisenzellen sehr haufig vor. 


THIELE, der die Haut im allgemeinen sehr genau untersucht 
hat, beschreibt eine vordere Fufdriise, die er bei einem ganz 
jungen Tier gefunden hat (34). 


Ganz vorn im Fufe fand er eine kurze Langsrinne, die in ein 
Blindsickchen endete, das von ziemlich grofen subepithelialen 
Driisenzellen umgeben war. LEinige subepitheliale Driisenzellen 
finden sich bei meinen Tieren am Hinterende der Spalte zwischen 
den 2 seitlichen Vorderlappen des Fufes, d. h. an der Stelle, 
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wo sich diese Lappen vereinigen, und hier ist das Epithel sonst 
niedrig (Fig. 8), wie THIELE angibt. 

Diese Bildung scheint mir keineswegs auffallig genug, um als 
eine besondere Driise aufgefait werden zu kénnen, doch hat 
THIELE vielleicht ein noch jiingeres Tier untersucht, bei dem sie 
groéBer war. 

Die Seiten des Fufes und die Schnauze tragen iiberall kleine 
Hautwarzen (Fig. 8), dic THieLe genau beschrieben hat. Das 
Epithel der Warzen (Fig. 9) enthalt viele becherférmige Driisen- 
zellen und zeigt Mangel an Pigment; dagegen sind die Rinnen 
zwischen den Warzen von braunschwarz pigmentiertem Epithel 
ausgekleidet (Fig. 8 u. 9). Die Angabe Turenes, daf in der Regel 
unter jeder Warze sich eine Blutlakune der Oberflache nahert, 
kann ich nicht bestitigen. 

Das Epithel des Epipodiums soll im Kapitel iiber die Sinnes- 
organe besprochen werden. 

Niedriger und weniger spezialisiert ist das Epithel, das die 
dorsalen Teile der muskulésen Masse, d. h. die Seiten des grofen 
Schalenmuskels, auskleidet. Das spezialisierte Epithel der dorsalen 
Oberflache des grofen Schalenmuskels, d. h. der Ansatzstelle des- 
selben gegen die Schale, hat THrELE am zutreffendsten beschrieben. 
Die Zellen dieses Haftepithels (Fig. 7) sind mafig hoch und be- 
sitzen ziemlich grofe, meistens verlingerte Kerne. In der Zell- 
substanz entwickeln sich Cylinder, welche die Muskelfasern bis an 
die Schalenoberfliche fortzusetzen scheinen. 

Auch die Zellen der Kérperwand, die in Beriihrung mit der 
inneren Schalenoberfliche stehen, besitzen dieselben grofen Kerne, 
und zwischen diesen Zellen kommen auch Stiitzzellen vor. Es 
scheint, dafX diese Zellen mit den speziellen Kernen die Ab- 
sonderung der inneren Schalenschichten besorgen. 

Der subepitheliale Teil der zentralen muskulésen Masse (Fu 
und grofer Schalenmuskel) besteht hauptsiachlich aus bestimmt 
gruppierten Muskelfasern, die sich durch unregelmabige, mit Blut 
erfiillte Liicken erstrecken. Die Mehrzahl der Fasern strecken 
sich aus zwischen der FuSsohle und dem oberen Ende des Muskels, 
das sich an die Schale anheftet. Im dorsalen Teile liegen sie so 
dicht zusammen, da8 nur winzig kleine Blutlakunen zwischen ihnen 
auftreten kénnen. Subepithelial ist das Epipodium nicht scharf 
abgegrenzt, seine Fasern gehen in den FuS tiber und umgekehrt. 
Bedeutend stirkere Gruppen von Fasern erstrecken sich in lateraler 
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Der Mantelrand ist eine seitliche Falte des Kérperepithels 
und besteht deshalb aus einem dorsalen und einem ventralen 
Epithel, wozu auch etwas subepitheliales Gewebe hinzukommt. 

Fig. 5 zeigt die Struktur des Mantelrandes auf der linken 
Seite des Tieres. | 

Das Epithel der dorsalen Flache ist ein gewohnliches Pflaster- 
epithel, das der Peripherie des dorsalen Lappens ein ziemlich 
niedriges Haftepithel. 


Das Epithel der Spalte zwischen dem dorsalen und dem ven- 
tralen Lappen ist dagegen ziemlich hoch und besteht hauptsachlich - 
aus Driisenzellen; es ist in Langsfalten gelegt, die sehr konstant 
bleiben. Die Zellen der grofen obersten Falte (D.F. Fig. 5) sind 
besonders schén und regelmabig (Fig. 5a). Gegen die Peripherie 
des ventralen Lappens sind die Zellen pigmentiert. Vermutlich 
sondern das Haftepithel und die ahnlichen Zellen der Kérperwand 
die inneren, das Epithel in der Spalte die auSeren Schalenschichten 
ab, ebenso die Pigmentzellen méglicherweise auch das Pigment der 
Schale. Auf der Unterseite des ventralen Lappens an der Peripherie 
kommen viele Sinneszellen vor, und diese Region des Mantelrandes 
ist mit Nervendsten reichlich versorgt. Auf der Unterseite, weiter 
entfernt von der Peripberie, sind die Zellen niedriger, und hier 
finden sich zahlreiche Driisenzellen, die wahrscheinlich Schleim 
absondern. Nach hinten kommt eine Liangsfalte zum Vorschein, 
so daf der ventrale Lappen im Querschnitt so aussieht, als ob er 
an der Peripherie gespalten ware. 

Auf der rechten Seite ist der ventrale Lappen sehr grof und 
besitzt eine Spalte am Rande. Der dorsale Lappen ist oben be- 
sprochen worden. Die Stelle, welche der Spalte zwischen den 
Lappen der linken Seite entspricht, mu hier eine flache gegen 
die Schale angelegte Oberflache darstellen (Fig. 6). Das Haft- 
epithel der dorsalen Flache der muskulésen Masse geht in der 
Vorderregion in das Pflasterepithel des inneren Teiles dieser 
Region tiber. Lateralwirts aber sind die Zellen héher und deut- 
lich driisig. Gegen den Oberrand des ventralen Lappens sind die 
Zellen wieder kleiner, jedoch bleiben sie driisig und sind in tiefe 
enge Falten gelegt, die jedenfalls nattirlich und nicht durch die 
Konservierung hervorgerufen sind, diese Zellen sind pigmentiert. 

Dagegen sind die Zellen an einer Seite der der Peripherie 
nachststehenden Falte auSerordentlich lang (Fig. 6). 

Auf der Unterseite des Ventrallappens entspricht das Epithel 
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demjenigen, das von der entsprechenden Region der linken Seite 
beschrieben wurde. 

Das dorsale Epithel des Mantelrandes auf der rechten Seite 
liegt ttber dem kegelférmigen Coecum und ist ein niedriges, nicht 
spezialisiertes Epithel. Pigmentstreifen kommen an der Unterseite 
des ventralen Lappens vor, von denen einer in gewisser Ent- 
fernung von der Peripherie besonders entwickelt ist. 

Das innere Gewebe des Mantels besteht aus Bindegewebe und 
Muskelfasern, von welchen die wichtigsten sind: 

a) Fasern, die sich quer zur Liangsachse des Tieres erstrecken 
und unmittelbar unter der dorsalen Oberfliche des Mantelrandes 
verlaufen. Hinten und auf der linken Seite heften sie sich an der 
Peripherie des dorsalen Lappens an die Schale an (Fig. 5). Weiter 
vorn auf der rechten Seite (Fig. 6), wo die Peripherie des dor- 
salen Lappens mit dem Rande des grofen Schalenmuskels ver- 
wachsen ist, geht das Haftepithel des Mantels in jenes der musku- 
lésen Masse iiber; 

b) Fasern, die von a) abzweigen und sich gegen die Peripherie 
des ventralen Lappens oder, auf der rechten Seite, hauptsichlich 
des Unterteiles des ventralen Lappen verbreiten. Durch ihre Ver- 
kiirzung miissen sie den freien sensiblen Rand gegen die Schale 
anziehen ; 

c) mehr oder weniger unregelmafige Fasern, die hauptsachlich 
in der dorsoventralen Richtung schrag verlaufen. 


II. Lebensweise und Stammesgeschichte. 


Wenn wir die Stammesgeschichte von Haliotis verfolgen wollen, 
ist es zuerst nétig, ein Bild jenes Vorfahren zu geben, von dem 
wir Haliotis herleiten. 

Wir werden hier den letzten gemeinsamen Vorfahren der 
Prosobranchier als unseren Ausgangspunkt nehmen und zunichst 
versuchen, das Bild dieses hypothetischen Tieres zu entwerfen. 
Dieses Thema, die Anatomie des letzten gemeinsamen Vorfahren 
der Prosobranchier, habe ich schon in einer Abhandlung tiber die 
Evolution of the Docoglossa“ (10) behandelt, und versuchte dort, 
gestiitzt auf die Tatsachen der Paliontologie, der Embryologie und 
der vergleichenden Anatomie, eine Beschreibung dieses Tieres zu 
geben; deshalb werde ich mich hier mit einer kurzen Zusammen- 


fassung begniigen. Die Beschreibung dieses Vorfahren kann 
Vit 
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natiirlich nur provisorisch sein, auch ist das beschriebene Tier 
eher ein allgemeiner Typus einiger sehr naher Verwandter als ein 
Tier, das wirklich einmal in der beschriebenen Form gelebt hatte. 

Der Bequemlichkeit halber habe ich diesem hypothetischen 
Typus den Namen ,,Prostreptoneur“’ gegeben, weil er die Torsion 
der Gastropoden schon erfahren hatte und deshalb die gekreuzten 
Pleurovisceralkonnektive zeigte. 

Die Torsion mu die friihere vollkommene au8erliche Sym- 
metrie zerstért haben, wir nehmen aber an, daf die Abweichung 
vom symmetrischen Bau noch gar nicht so grof war, wie wir sie 
bei verschiedenen Nachkommen (Pleurotomaria, Trochus u. s. w.) 
antreffen. Diese Hypothese stiitzt sich auf folgende Betrachtungen: 

a) Die Schalenmuskeln bei dieser Gruppe waren urspriinglich 
paarig und lateral, und ihre Symmetrie entspricht einer fast 
symmetrischen Schale. 

b) Die Schalen ganz junger Tiere verschiedener Arten sind 
auch nach der Torsion fast symmetrisch, wie BouTAN bei Haliotis 
und bei den Docoglossen beobachtet hat. 

c) Unter den altesten Vorderkiemern findet man eine be- 
sondere Tendenz zu einer éuferen Symmetrie. Die Docoglossen 
sind auferlich symmetrisch, es gibt fast symmetrische Formen 
unter den Scissurelliden, und die Fissurelliden zeigen keine so 
eroke Abweichung vom symmetrischen Bau, wie wir sie bei den 
hoheren Gastropoden antreffen. 

d) Unter den alleraltesten Fossilien dieser Gruppe kommen 
mehr oder weniger kegelférmige Schalen und andere symme- 
trische Formen vor, z. B. die Bellerophontiden. 

Vielleicht war der rechte Muskel schon der wichtigere des 
Paares. 

Der Fu war mafgig lang und ziemlich breit besonders nach 
vorn; auf seiner posterodorsalen Seite befand sich ein Operculum. 
Dies lehrt uns, daf sich das Tier fast vollstandig in seine Schale 
zurtickziehen konnte. 

Héchstwahrscheinlich konnte es, jedenfalls in seiner Jugend- 
zeit, auf der Oberfliche des Wassers kriechen, mit dem Korper 
im Wasser und der FufSsohle nach oben. Vielleicht konnte es 
auch schwimmen. Es war auf dem Wege der Anpassung zu einer 
wirklich kriechenden Lebensweise innerhalb der Gezeitenzone und 
des oberen Teiles des Flachwassers. Die verschiedenen Organ- 
systeme des ,,Prostreptoneurs‘ sind in meiner schon erwahnten 
Abhandlung besprochen, auf welche ich verweise. 


Zur Anatomie und Phylogenie von Haliotis. 255 


Der Darmkanal des ,,Prostreptoneurs war ahnlich demjenigen, 
den wir bei Haliotis finden, weshalb eine lange Beschreibung iiber- 
fliissig ist. 

Sowohl die Verhaltnisse des Munddarmes und seiner Er- 
weiterungen u. s. W., wie auch diejenigen des Magens und seines 
spiraligen Coecums sind bei Haliotis offenbar sehr primitiv, weichen 
aber vom Verhalten des Vorfahren der Gastropoden vielleicht da- 
durch ab, da letzterer auch einen Kristallstielsack im Magen 
hatte. Die Lage und der Zustand der sogen. Verdauungsdriise des 
»Prostreptoneurs“ sind noch problematisch. 

Nach der Ansicht Woopwarps, die ich im Kapitel iiber dieses 
System zu unterstiitzen versuche, hat Pleurotomaria die primi- 
tiven Verhiltnisse des Nervensystems am besten erhalten. Dieser 
Satz gilt insbesondere in Bezug auf das Pleuralzentrum und die Ver- 
bindung der Pleurovisceralkonnektive mit dem Schlundring. Die 
Spezialisierung der pleuralen und visceralen Bildungen bei Haliotis 
bezieht sich auf die weitere Ausbildung des Epipodiums und die 
Lokalisierung des osphradialen Gewebes. Sonst sind Nerven- 
system und Sinnesorgane bei Haliotis noch sehr primitiv. 

Die Herzkammer lag noch ziemlich symmetrisch und war vom 
Enddarm durchbohrt. Die Vorhéfe waren fast gleich gro und 
symmetrisch gelagert. Die Aorta zeigte ziemlich deutliche Wan- 
dungen und war mit dem Sinus um den Zungenapparat nur in 
der Kopfregion verbunden. 

Die Ktenidien von Haliotis in ihrer Struktur, Blutversorgung 
u. s. w. haben die primitiven Verhaltnisse in hohem Grade bei- 
behalten, nur waren die Ktenidien des ,,Prostreptoneurs“ wahr- 
scheinlich bedeutend kiirzer. 

Die rechte Niere des Vorfahren besaf einen perikardialen 
Trichtergang, in den sich der Leitungsweg der Geschlechtsdriise 
éffmete, und einen Ausfiihrungsweg mit wenig spezialisiertem Epithel. 
Sie war ausgedehnt und intervisceral wie diejenige der modernen 
Gastropoden. 

Die linke Niere hatte sich noch nicht in einen Papillarsack 
umgewandelt. Sie besafi einen perikardialen Trichtergang und 
echtes Nierenepithel mit exkretorischen Zellen, war aber schon 
viel kompakter als die rechte. Die Geschlechtsdriise dehnte sich 
auf der Oberfiaiche der Eingeweidemasse aus, wie bei den mo- 
dernen Gastropoden. 

Unter der Nachkommenschaft des ,,Prostreptoneurs* befindet 
sich Haliotis, ein Tier, das sich an eine ziemlich spezialisierte 
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Umgebung angepaft hat. Haliotis tuberculata bewohnt jenen Teil 
der Gezeitenzone, der nur bei tieferer Ebbe frei liegt, kommt aber 
auch im oberen Teile des Flachwassers vor. 

Sie kriecht hauptsichlich auf der Unterseite der gréferen 
Steine umher, d. h. derjenigen, die grof oder fest genug sind, um 
nur selten von den Wellen bewegt zu werden. Haliotis besucht 
auch die kleinen geschiitzten Spalten in den Seiten der Felsen. 
Sie kommt dann gewéhnlich in engen Raumen vor. Hier wird 
das Tier von den Wellen viel weniger gestért als auf den freien 
Oberseiten der Felsen und Gesteine, die Bewegung ist aber viel 
miihsamer wegen des Mangels an freiem Raum und weil die 
Meeralgen u. s. w. den Weg versperren. 

In dieser Umgebung ist das Wasser oft unrein, wodurch die 
Respiration erschwert wird. Die Respirationsorgane sind daher 
sehr gut ausgebildet und zum Schutze ihres zarten Gewebes gegen 
Fremdkérper in eine besonders tiefe Branchialhéhle gelagert, die 
mit speziellen Schutzvorrichtungen versehen ist. 

Eine hohe Schale in der Form von Pleurotomaria oder 
Bellerophon ware in dieser Umgebung sehr unbequem, weshalb wir 
verstehen, daf im Laufe der Zeit die natiirliche Zuchtwahl immer 
niedrigere Spiralen auswihlen mufte, so da schlieflich eine ver- 
flachte Schale geziichtet wurde. Diese Verflachung mubBte das 
Einziehen des Tieres in die Schale erschweren und diese Schutz- 
einrichtung schlieBlich ganz verunméglichen. Deswegen hat sich 
das Operculum zuriickgebildet und wir finden Schutzeinrichtungen 
anderer Art. Das Tier kann sehr fest am Gestein seiner Um- 
gebung haften, weil die Fufsohle im Laufe von Generationen in 
die Breite gewachsen ist und sich zu einem Adhasionsorgan ent- 
wickelt hat; iiber ihr breitet sich die flache dachabnliche Schale 
aus, die fast das ganze Tier decken kann. 

Schon bei dem ,,Prostreptoneur“ war der linke Schalenmuskel 
wahrscheinlich kleiner als der rechte, weil der erstere den Lauf 
des respiratorischen Wasserstromes zum wichtigeren Ctenidium 
verhinderte. Deswegen hat sich die Spirale eher auf ihre linke 
als auf ihre rechte Seite niedergelegt, und diese Verflachung hat 
die weitere Reduktion des linken Schalenmuskels verursacht. Bei 
der Verflachung ist die duBerliche Asymmetrie natiirlich viel 
gréfker geworden. 

Die Fischer der Kanalinseln bemerken, da’, wenn in einem 
Jahre die Tintenfische (Octopus) haufig zu finden sind, Haliotis 
verhaltnismafig selten ist. Man hat auch Octopus beobachtet, wie 
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er Haliotis angriff, so da’ wir ihn als einen Feind dieser Schnecke 
betrachten miissen, obgleich sie nicht seine beliebteste Beute ist. 
Auch die Seesterne greifen Haliotis an. 

Wenn das Tier von Wellen oder Feinden oder auf andere 
Weise gestért wird, fait es mit der breiten Fufsohle, die sich auf 
dem Gestein ausbreiten kann, sogleich auSerordentlich festen Halt. 
Fortwahrend wird von den Driisenzellen der Sohle Schleim ab- 
gesondert. 

Um sich noch weiter zu schiitzen, zieht das Tier seinen 
Schalenmuskel zusammen, und dabei wird die dachformige Schale 
so nahe wie mdéglich an die Oberfliiche des Gesteines gebracht. 
Wegen der flach ausgebreiteten Form der Schale ist es bei der 
Zusammenziehung von Vorteil, da die Muskelfasern ziemlich 
senkrecht von der Schale zur Fufsohle verlaufen, weil dadurch die 
Kraft der Zusammenziehung direkt wirksam ist; ein weiterer Vor- 
teil beim Anziehen der Schale ist die symmetrische Lage der 
Fasern. Aus diesen Betrachtungen erklairt sich die Hypertrophie 
des schon vorher gréSeren rechten Schalenmuskels und seine Ver- 
lagerung vom Rande bis zum Zentrum des Tieres. Die Haupt- 
fasern sind mit dem einen Ende an der Innenflaiche der Schale 
befestigt, das andere Ende befindet sich unmittelbar oder fast 
unmittelbar unter dem Epithel der Fulisohle, die sich fest gegen 
die Felsenoberflache anlegt. Wegen der zentralen Lage des grofen 
Schalenmuskels und seiner grofen Insertionsflache verlaufen viele 
Fasern ziemlich senkrecht zwischen der Schale und der Fufsohle. 
Weil das Tier gewéhnlich auf der Unterseite der Gesteine kriecht, 
wirkt sein Gewicht der Adhiasion entgegen, und auch deswegen 
ist ein zentraler Schalenmuskel von Vorteil, weil das Kraftzentrum 
der Adhasion sich in der Nahe des Schwerpunktes befindet. 

Bei der Zusammenziehung verktirzt das Tier zunachst die 
Muskeln des Mantelrandes und des Epipodiums, wodurch es fast 
den ganzen K6rper unter den Schutz der Schale bringt. Die 
einzigen Koérperteile, die noch ungeschiitzt bleiben, sind die starken 
warzenahnlichen Fortsatze des Epipodiums. 

Die Farbung des Tieres erklirt sich zum Teil als Schutz- 
einrichtung gegen Feinde, wie die Tintenfische (Octopus), die sich 
bei der Jagd hauptsichlich durch den Gesichtssinn leiten lassen. 
Zum Teil mag das Pigment der Kérperwand vielleicht durch 
direkte Wirkung des Lichtes auf die Haut entstanden sein. Es 
ist auch méglich, da8 die Fairbung der Haut ferner als Schutz der 
unterliegenden Blutlakunen gegen Lichtstrahlen dient, jedenfalls 
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hat das Pigment bei Landtieren und Menschen sehr oft diesen 
Zweck. Wenn diese Vermutung wohlbegriindet wire, wiirden sich 
die Pigmentstreifen an den Tentakeln, auf der ventralen Oberflache 
des Mantels u. s. w. vielleicht dadurch erkliren lassen. Es ist 
auch bemerkenswert, da Haliotis sich gewéhnlich in dunklen 
Winkeln versteckt. 

Das so haufige Vorkommen von Fiihlern und anderen Sinnes- 
organen um den ganzen Schalenrand herum erklart sich als 
Schutzvorrichtung unter den speziellen Lebensbedingungen des 
Tieres, das in eng begrenzten Raiumen bleibt, wo Meeralgen, Ge- 
steine u. s. w. den Weg haufig versperren. 

Obgleich das Tier in so mannigfaltiger Weise Eindriicke seiner 
unmittelbaren Umgebung aufnehmen kann, fallt es hier und da 
vom Gesteine ab, wenn es an dessen unregelmafiger, mit Hinder- 
nissen versehener Oberfliiche umherkriecht. Weil die Schale der 
schwerste Teil des Kérpers ist, wird sie beim Fall nach unten zu 
liegen kommen, dann ist das Tier den Wellen und seinen Feinden 
preisgegeben und die Gefahr wird noch erhéht, weil die blof- 
gelegte Fufsohle gelb ist und darum von der Umgebung scharf 
absticht. Daher hat zweifellos die natiirliche Zuchtwahl dahin 
gewirkt, da8 bei dieser Gelegenheit das Verhalten des ‘Lieres die 
Gefahr méglichst vermindert. 

Zu diesem Zwecke biegen sich die lateralen Rainder der FuB- 
sohle gegeneinander (Fig. 3), wodurch die so auffallende gelbe 
Oberflache der letzteren zum Teil verdeckt wird. Dadurch wird 
die FuBsohle schmaler und die Fasern, die der Langsachse des 
Tieres mehr oder weniger parallel verlaufen, werden sich deshalb 
in der Langsrichtung freier ausstrecken kénnen. 

Zunachst verlaingert sich der Schwanzfortsatz des Fufes, und 
mit demselben sucht das Tier eine passende Stelle am Boden, fest 
und glatt genug, um beim Umwenden als Stiitzpunkt zu dienen. 
Hierbei leisten die Fiihler der Hinterenden des Epipodiums gute 
Dienste, und vielleicht auch das Sinnesepithel der Oberseite des 
Schwanzfortsatzes. 

Sobald das Tier eine passende Stelle gefunden hat, fabt die 
Spitze der Sohle des Schwanzfortsatzes (Fig. 3) festen Halt und 
die Muskelfasern, die von dieser Spitze bis zur Ansatzstelle des 
Schalenmuskels gegen die $chale verlaufen, verkiirzen sich und 
ziehen dadurch den Korper des Tieres etwas naiher an den Stiitz-_ 
punkt. ~ 


Auf diese Weise wird die Beriihrung des Bodens fiir einen 
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weiteren Teil der FuSsohle erméglicht. Dieser Prozef wird wieder- 
holt, bis die Kraft des Zusammenziehens geniigt, um die Schale 
(und den Kérper) vom Boden aufzaheben, und nachher treten 
immer gréfere Teile der Sohle mit dem Boden in Beriihrung. So 
erhalt die Schale allmahlich eine aufrechte Lage und kommt 
schlieSlich wieder tiber den K6rper zu liegen. Dann fallt natiir- 
* lich das Tier mit der Sohle nach unten und kann wieder auf dem 
Boden kriechen. 

Kine méglichst grofe Bewegungsfreiheit des Schwanzfortsatzes 
ist bei diesem Verfahren sehr vorteilhaft und wird durch die 
zentrale Lage des Schalenmuskels gesichert. Paarige Muskeln auf 
den Seiten kinnten so mannigfaltige Bewegungen nicht erméglichen. 

Die Méglichkeit des Eintretens von Fremdkérpern in die 
Branchialhéhle bildet bei der Lebensweise des Tieres eine be- 
sondere Gefahr. Auch wird der Respirationsprozef oft durch triibes 
Wasser gehemmt, weil das Tier immer nahe am Boden bleibt. 
Um die nur zeitweise eintretenden giinstigen Bedingungen még- 
. lichst vollstandig auszunutzen, haben sich die Ktenidien bedeutend 
verlangert, wahrend sich die Branchialhéhle gleichzeitig vertieft 
hat; das Osphradium ist auch, nach den Angaben BeRNarps (2), 
héher entwickelt als bei den anderen Diotocardiern. 

Das Vorhandensein eines Schlitzes, und besonders eines so 
langen Schlitzes wie er fiir den Austritt des Wasserstromes aus 
einer so tiefen Branchialhéhle nétig wire, wiirde aber die Gefahr 
des Eintretens von Fremdkérpern erhéhen, weshalb die natiirliche 
Zuchtwahl Formen geziichtet hat, die mehr und mehr die Tendenz 
zur Umwandlung des Schlitzes in eine Serie kleiner Locher zeigten. 

Die Entstehung dieser immer zunehmenden Serie von Léchern 
verlangte in der schalenbildenden Zone des Mantels eine periodische 
Aenderung der sekretorischen Tiatigkeit, und die Erklarung einer 
solchen Periodizitét bietet Schwierigkeiten. 

Es ist selbstverstindlich, da8 der Schlitz sich am Rande 
schliefen und sich auf diese Weise in ein Loch umwandeln konnte. 
Mit dem weiteren Wachstum des Schalenrandes wurde das Loch 
spiter ziemlich weit vom Rand entfernt; so teilte sich der Wasser- 
strom und flof8 teilweise durch das Loch, teilweise am Rande nach 
aufen. Der am Rande austretende Strom mute das Wachstum 
der Schale an seinem Austrittspunkte verhindern, weshalb sich ein 
neuer Schlitz entwickelte und sich spater in ein zweites Loch 
umwandelte. J 

Bei Haliotis aber sind die Verhaltnisse weiter differenziert. © 
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Es gibt 6 (5—7) offene Locher und der Austritt des respira- 
torischen Wasserstromes findet hauptsichlich durch das zweit-, 
dritt- und viertilteste statt.. Die zwei jiingsten kommen bei dieser 
Funktion weniger in Betracht, durch diese letzteren treten aber 
zwei der Schlitztentakel des Mantels hervor (Fig. 1 u. 4). Wegen 
des Wachstums des Schalenrandes muf jeder Tentakel sich pe- 
riodisch von seinem Loch trennen und mit dem nachst jiingeren ° 
in Verbindung treten. Vermutlich ist es auf diese Weise zu stande 
gekommen, dafi ein Schlitztentakel periodisch am Rande -hervor- 
trat und das Wachstum der Schale verhinderte, so daf ein neuer 
Schlitz (spéter ein neues Loch) sich bildete. Beim Tiere aber 
sehen wir, daf das neue Loch schon fast fertig gebildet ist, bevor 
sich der Tentakel vom alten Loch trennt, und diese Tatsache 
erméglicht die weitere Vermutung, daf mit der Zeit schon die 
Anstrengung des Tentakels, wenn er wegen des Wachstums der 
Schale nur noch mit Schwierigkeit durch das alte Loch hervor- 
treten kann, als Reizmittel zur Bildung eines neuen Schlitzes dient. 
Ohne weitere Kenntnisse, besonders der Embryologie, ware es 
nicht angezeigt, weiter in die Entwickelungsgeschichte dieser Serie 
von Léchern einzugehen. 

Die Umwandlung des Schlitzes in eine Reihe von Loéchern 
hat die Gefahr des Eintretens von Fremdkérpern in die Branchial- 
héhle bedeutend vermindert, doch bleibt es nach wie vor von 
Vorteil fiir das Tier, die Branchialhéhle vollstaéndig schlieken zu 
kénnen, wenn, durch das Osphradium oder, durch die zahlreichen 
anderen Sinnesorgane, Eindriicke aus der Umgebung erhalten 
werden, die Gefahr anzeigen. 

Die muskulésen Rander des Mantels an den Seiten des Schlitzes 
kénnen sich fest aneinander legen, um den Eintritt von oben zu 
versperren. Dann muf nur noch die grofe vordere Oeffinung der 
Branchialhéhle geschlossen werden. 

Da der kleine linke Schalenmuskel in der linken Wandung 
des vorderen Teiles der Branchialhéhle von der Schale bis zum 
Fue verliuft, wird die Verkiirzung desselben die Oeffnung ver- 
kleinern. Auf der dorsalen Seite der Oeffnung zieht sich der ver- 
dickte Mantelrand zusammen und die Falten, die dadurch ent- 
stehen, schlieBen den Weg teilweise ab. Auf der ventralen Seite 
der Oeffnung ist das Epipodium sehr stark entwickelt, und beim 
Zusammenziehen entstehen Falten, wie beim Zusammenziehen des 
Mantelrandes. Diese Falten helfen die Oeffnung vollstandig ab- 
schliefen. 
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Zum Schlusse sei wiederholt, daf die Verflachung des Tieres 
die ungiinstige Einwirkung des Wellenschlages vermindert hat. Die 
Ausbreitung der Fufsohle hat die Adhisionsflache und damit die 
Adhasionskraft zu gleicher Zeit vergréfert, wir finden aber die 
volistindig ovale Form des Fufes der Docoglossen nicht, weil, im 
Gegensatz zu den Docoglossen, das Kriechen fiir Haliotis in erster 
Linie wichtig ist, wahrend sich bei den Docoglossen eine andere 
Schutzvorrichtung entwickelt hat. 


Ul. Der Darmkanal. 


Der Bequemlichkeit halber habe ich meine Beschreibung in 
4 Hauptabschnitte eingeteilt: 

A. Beschreibung des Mundes und des Munddarmes. Die 
hintere Grenze des Munddarmes setze ich, mit WEGMANN, ganz 
willkiirlich an die Stelle, wo die dorsale und die ventrale Klappe 
in den Hohlraum des Darmes vorspringen. Hierbei kommen auch 
die Buccaldriisen, die Buccaltaschen und der Zungenapparat in 
Betracht. 

B. Beschreibung des Schlundes oder Oesophagus, der von der 
soeben erwahnten Grenze bis in die Nahe der rechten Hinterecke 
der Eingeweidemasse verlauft. Dort biegt der Darm sehr scharf 
um und dann andert sich der Charakter der Darmwand. Diesen 
Punkt nehme ich willkiirlich an als die Grenze zwischen Oeso- 
phagus und Magen, obgleich WEGMANN (38) den letzteren Teil des 
hier genannten Oesophagus als Magen betrachtet und Hanuemr (16) 
die Region vor und nach der Umbiegung. 

C. Beschreibung des Magens, der von rechts nach links im 
hintersten Teile der EKingeweidemasse verliuft. Die Beschreibung 
der grofen sogen. Verdauungsdriise und des spiraligen Coecums 
gehért auch hierher. 

D. Beschreibung des Diinndarmes und seiner Endregion, des 
Enddarmes. 


A. Mund und Munddarm. 


Die Schnauze ist von einem Epithel ausgekleidet, das dem- 
jenigen an den Seiten des Fu es (s. 0. 1. Kap.) sehr ahnlich ist 
und ist mit ganz dhnlichen Hautwarzen versehen (Fig. 9). In der 
Kérperwand unter diesem Epithel befinden sich hauptsachlich: 
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a) ein Sphinktermuskel, der aus Ringfasern besteht; 

b) mehr oder weniger radiale Fasern, besonders solche, die 
sich bis in die zahlreichen Papillen der Lippen erstrecken. 

Das Epithel der Lippen und ihrer Papillen enthalt zahlreiche 
hohe Sinneszellen, zwischen denen sich auch Driisenzellen und 
Stiitzzellen befinden. Letztere kommen natiirlich besonders in den 
Rinnen zwischen den Papillen vor, und hier sind die Zellen pig- 
mentiert. Dieses Epithel sondert eine deutliche Cuticula ab (Fig. 25a). 

Innerhalb des Mundes finden wir folgende Ein- und Aus- 
buchtungen der Darmwand, die mit derselben beschrieben werden 
miissen : . 

1) Das dorsolaterale Epithel auf jeder Seite springt nach vorn 
und unten vor (Fig. 15 u. 18) und der vorspringende Teil sondert 
eine sehr dicke Cuticulabildung ab, die den Kiefer darstellt. 

2) Das Gewebe unter der ventralen Wand des Rohres hat 
sich differenziert zur Bildung des Stiitzbestandteiles des Zungen- 
apparates, der, immer von Darmepithel ausgekleidet, nach vorn 
und oben in den Darmraum vorspringt. 

3) In der ventralen Oberflache ist eine lange Ausbuchtung, 
die Radulascheide, deren Sekret, die Radula, in der Vorderregion 
auf der dorsalen Oberfliche des Stiitzbestandteiles des Zungen- 
apparates liegt. 

4) An der dorsalen Wand sind zwei grofe Ausbuchtungen, 
die Buccaltaschen (Fig. 16 u. 20). 

5) Gleich vor den Oeffnungen der Buccaltaschen befinden sich 
die Oeffnungen der Buccal- oder sogen. Speicheldriisen, die auch 
durch Ausbuchtung des Darmepithels entstanden sind. 

Innerhalb des Mundes ist das ventrolaterale Darmepithel mabig 
hoch, sondert aber eine auSerordentlich dicke Cuticula ab (Fig. 25b). 
In dieser Region hat Hatter Sinnesknospen oder ,,Geschmacks- 
becher*' gefunden, deren Existenz ich nicht bestatigen kann, die 
Cuticula ist hier tiberall dick und die Zellen sind fast alle gleich. 

Weiter hinein bildet das Epithel des Munddarmes, wie oben (1) 
erwihnt, ein Paar seitliche Wiilste, auf deren Oberflichen ein Paar 
Kieferplatten abgesondert werden. Hier bestatigen meine Beobach- 
tungen die Angaben TureLes (35). Das Epithel des vorspringenden 
Wulstes (Fig. 30) besteht aus sehr regelmafigen Zellen mit hellen 
Kernen und deutlichen Nukleolen. Die Zellen sind offenbar durch 
kleine Liicken voneinander getrennt. Solche Zellen bekleiden die 
gegen den Darmraum gekehrte Seite des Wulstes; gegen die 
_dorsale‘Darmwand und an der lateralen Seite des Wulstes (Fig. 18) 
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hért diese Spezialisierung auf. Das nicht so spezialisierte benach- 
barte Epithel sondert eine gewéhnliche, aber dicke Cuticula ab, 
die mehr oder weniger iiber die eigentliche Kiefersubstanz hinaus- 
ragt (Fig. 18). Das spezialisierte Epithel sondert Stibchen ab. 
Ein Staibchen, das gerade an der posterodorsalen Grenze dieses 
Epithels abgesondert wird, wird mit dem Wachstum nach vorn 
und unten geschoben. Auf diese Weise kommt seine Basis mit 
anderen Zellen dieses Epithels in Kontakt und erhalt von diesen 
letzteren eine weitere Absonderung, u.s.w. Diese kontinuierlichen 
Absonderungen verlangern die Stabchen, die zuerst unter der so- 
eben erwaihnten gewodhnlichen Cuticula liegen, spiter aber gegen 
den Rand des Kiefers frei vortreten und dann dunkelbraun sind. 
Vermutlich hat die Cuticula urspriinglich den ganzen Kiefer aus- 
gekleidet. In diesem Falle ware der Kiefer wahrscheinlich durch 
eine weitere Spezialisierung einer Cuticula entstanden, welche der- 
jenigen der ventrolateralen Wand (Fig. 25b) ahnlich war. In dem 
tieferen Teil der letzteren ist die abgesonderte Cuticula jeder 
Zelle von derjenigen der benachbarten Zelle abgegrenzt. Bei der 
Kieferplatte hat die besondere Entwickelung dieser begrenzten 
Stiicke (die Staébchen) das Abbrechen der auferlichen Cuticula- 
schicht gegen die Spitze verursacht, oder vielleicht ist die Cuticula 
der Kieferspitze durch den Gebrauch abgerieben worden. Das 
Epithel des Spaltraumes zwischen dem Kieferwulste und der eigent- 
lichen Darmwand ist sehr niedrig, am Hinterende des Raumes aber 
ist es gefaltet und etwas driisig, wie HALLER beschrieben hat, nur 
ist er zu weit gegangen, wenn er von einer besonderen Driise 
sprach. 

Der Zungenapparat springt nach vorn und oben in den Darm- 
raum vor. Er besteht aus dem modifizierten Epithel (Radula- 
scheide u. s. w.) der Darmwand, der Radula und dem _ unter- 
liegenden Gewebe (Stiitzbestandteil). 

Unter der Spitze des Apparates bleibt ein kleiner Sack, dessen 
obere Wand Spezialisierung zeigt. Im einfachsten Falle sollte sich 
die obere Wand des Sackes an ihrem Vorderrand umbiegen und 
in den Boden des eigentlichen Munddarmes oder, in der Median- 
region, in das Epithel des Zungenapparates tibergehen. In der 
Tat aber finden wir kompliziertere Verhaltnisse. 

In der Medianlinie befindet sich eine Ausbuchtung, der Sub- 
radularhécker (Fig. 14 u. 18). Meine Beobachtungen tiber diese 
Bildung stimmen mit den Angaben WercGmanns nicht tberein 
Er sagt: 
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La membrane élastique est trés lisse, sauf au sommet, ou 
il se développe une partie cornée rugueuse parcourue par des 
bourrelets transversaux, peu élevés, mais durs et résistants, qui 
constituent une sorte de rape. Cette portion est jaune, et quand 
le bulbe est retiré, elle s’oppose juste aux machoires supérieures, 
On peut done considérer cette formation cornée comme une 
machoire inférieure impaire.‘ 

In meinen Schnitten (Fig. 29) ist die Cuticula des Hécker- 
epithels bedeutend diinner als diejenige (Fig. 25a) der gegentiber- 
liegenden Darmwand. Das Epithel ist in Querfalten gelegt und 
besteht aus Stiitzzellen, zwischen denen Driisenzellen und vielleicht 
auch einige Sinneszellen vorkommen. Auf jeder Seite des Héckers 
streckt sich nach oben ein offenbar sehr variabler Fortsatz, der 
sich dicht an den Rand und an die aufere Oberfliche des ventralen 
Teiles des Kiefers anlegen kann (s. die punktierten Linien Fig. 18). 
Beim Zuriickziehen des Zungenapparats treten die Rander der 
Kiefer zusammen, um die abgeschabten Stiicke in den Munddarm 
zu fiihren, und diese Verbindung zwischen Zungenapparat und 
Kieferrand sichert wahrscheinlich die Wirksamkeit des Vorganges. 

Sonst ist das Epithel, da8 den Zungenapparat bedeckt, dem- 
jenigen ahnlich, das den Kiefer absondert. Es sondert selbst eine 
dicke Cuticula ab, auf welche sich der ausgewachsene Teil der 
Radula ausbreitet. Diese Cuticula hat man ,,Basalmembran der 
Radula* genannt. 

Die Radulascheide stellt eine Ausbuchtung der ventralen Mund- 
darmwand dar, die sich vom Darm durch die Einbuchtung der 
ventrolateralen Wande der letzteren abschlieSt (Fig. 19 und 20). 
Das Vorderende der Radulascheide streckt sich deshalb bis an 
die lateralen Wainde des Munddarms, d. h. es bedeckt die ganze 
Breite des Zungenapparats (Fig. 19 und 20) und besteht aus 
einem medianen und einem Paar seitlicher Teile. Letztere kénnten 
,Raduladivertikel* genannt werden und sind von gewéhnlichem 
niedrigem Epithel ausgekleidet. 

Die seitlichen Einbuchtungen treffen sich in der Medianlinie 
und ihre verwachsenen Enden biegen sich ventralwirts, so dal die 
nun geschlossene Radulascheide im Querschnitt eine fast zwei- 
kammerige Form annimmt. 

An der medioyentralen Linie des Querschnittes finden wir die 
Anlage des Rhachiszahnes, die Anlagen der Lateral- und Marginal- 
zahne entwickeln sich auf den Seitenwinden der Scheide, so da 
die Zahne, die sich im ausgewachsenen Zustande zu duferst be- 
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finden, gegen die dorsale Seite der Scheide liegen. Die Spitze 
der Radulascheide ist gegabelt. Der Rhachiszahn (Fig 24a) ist 
sehr einfach gebildet und besitzt nur ein laterales Zihnchen. Der 
erste Lateralzahn (Fig. 246) ist nicht stark, und auch der zweite, 
obgleich er (Fig. 24c) machtiger ist und bei weitem nicht so stark, 
wie die drei folgenden Glieder der Reihe (Fig. 24d—f), die zu 
oberst auf den Randern der Lingsrinne des Zungenapparats (s. u.) 
liegen. Mit dem sechsten Zahne fingt auf jeder Seite die Serie der 
Marginalziihne an, auf deren eingekriimmten Randern sich lateral- 
warts allmahlich Zaihnchen entwickeln, bis auf 5 Paar Spitzen pro 
Zahn; die alleriufersten Zihne besitzen keine Zahnchen. Vom 
sechsten Zahne an nehmen die Marginalzihne an Breite ab. Man 
sieht auf den ersten Blick, daf die Radula von Haliotis viel mehr 
spezialisiert ist als die von Pleurotomaria, obgleich die Borstenbiindel 
der Zihne des letzteren Tieres bei Haliotis nicht vorhanden sind. 

Mit dieser kurzen Beschreibung der Radula werde ich mich 
begniigen, weil ihre Merkmale schon oft beschrieben worden sind. 
Die schon langst bekannte Bildung der Zahne braucht auch nur 
kurz erértert zu werden. 

Der Querschnitt der Radulascheide zeigt uns (a) die Aufen- 
wand, (b) das Gewebe der erwahnten Einbuchtung der dorsalen 
Wand, das den freien Raum ausfiillt, und (c) die Zahnanlagen 
zwischen (a) und (b). Das Epithel der AuSenwand sendert eine 
Cuticula ab, deren Stiickchen die Zahnanlagen darstellen. 

Das Epithel, das die dorsale Einbuchtung auskleidet, fiillt die 
Zwischenraume zwischen diesen Anlagen aus und sondert Cuti- 
cularschichten ab, welche die Anlagen allmahlich verdicken. Das 
Vorriicken der Zaihne wird durch das Wachstum verursacht, wo- 
bei die Zihne immer weiter nach vorn gelagerten Zellen gegen- 
iiber zu liegen kommen und neue Cuticularschichten erhalten. 

Auf der Oberseite (Epithel der Einbuchtung) bilden die neuen 
Schichten die Form des Zahnes aus, auf der Unterseite bilden sie 
zuerst die Anlagen und dann die Basalmembran der Radula. Die 
Zellen, besonders die des Epithels der Einbuchtung, sind in ihrer 
Gréfe sehr verschieden, je nachdem sie z. B. gegenitiber einer 
Zahnspitze oder zwischen zwei Zihnen liegen. Sie sind gewodhn- 
lich cylindrisch mit mehr oder weniger median gelagerten Kernen. 

Der Stiitzbestandteil des Apparats zeigt eine V-Form, d. h. 
seine dorsale Oberflache besitzt eine Liingsrinne, auf deren Seiten 
der ausgewachsene Teil der Radula liegt. Dieser Teil des Apparats 
besteht aus Skelettbildungen und Muskulatur. 
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Erstere sind zweierlei Art — Knorpelstiicke und derbe Stiicke 
oder Schichten von Bindegewebe. Das schon gut bekannte Knorpel- 
gewebe besteht aus kleinen viereckigen Gruppen von 2—4 Zellen, 
mit einer Schicht Knorpelsubstanz um die Zellgruppe herum. Die 
andere Art von Skelettgewebe gleicht dem Gewebe, das unter den 
Epithelfalten des Darmes vorkommt; es besteht aus multipolaren 
oder ziemlich einfachen Bindegewebezellen und einer offenbar 
strukturlosen gallertaéhnlichen Grundsubstanz. 


Es finden sich ein Paar starker, langgestreckter Hauptknorpel 
und ein Paar kleinerer hinterer Nebenknorpel, die das Hinterende 
der Hauptknorpel umhiillen und mit denselben in dieser Gegend 
durch ihre zusammengewachsenen auferen Schichten fest ver- 
bunden sind. Im aéu8eren Teil sind die Zellen in Schichten statt 
in viereckigen Paketen gelagert. Die Hauptmasse des Hinter- 
knorpels befindet sich an der Seite des Hauptknorpels und nicht 
hinter dem letzteren. 


Im Querschnitt stellen die Hauptknorpel eine V-Form dar. 
Am ventralen Rande, d. h. an der Spitze des ,V“ und gegen das 
Hinterende sind diese Knorpelstiicke durch ein Band von Knorpel- 
substanz verbunden (Fig. 14). 


Das Skelettgewebe mit gallertihnlicher Grundsubstanz zeigt 
die Tendenz, sich im allgemeinen unter dem den Apparat aus- 
kleidenden Epithel zu entwickeln. 

Es befindet sich hauptsachlich: 


a) An der Spitze des erwihnten ,V“, wo sich die Haupt- 
knorpel beritihren, 

b) hinter jener Stelle, wo sich der Munddarm von der Radula- 
scheide abtrennt, 

c) an den Seiten des Munddarms in der vorderen Region, 
und in der Gegend des Kiefers, 

d) unter dem Epithel in der Gegend des Subradularhéckers, 

e) besondere getrennte Verdickungen der letzt erwahnten 
Gewebeschicht stellen ein Paar Skeletteile dar, die unmittelbar 
unter dem Muskel (13) liegen (Fig. 18 und 19). Diese, meines 
Wissens noch nicht bekannten, Stiicke haben ein besonderes mor- 
phologisches Interesse, weil ihre Lage und Verhaltnisse denen der 
,cartilages lateraux inférieurs“ (AMAUDRUT, 1) von Patella ent- 
sprechen. 


Die Muskeln, welche die Zunge bewegen (Fig. 14) teile ich 
der Bequemlichkeit halber in 4 Gruppen ein: 
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a) Die Muskeln, welche die Zungenknorpel und Kérperwand 
verbinden, 

b) die Muskeln, welche das eine Ende gegen die Basal- 
membran der Radula ansetzen, 

c) die mit b verwandten Muskeln, welche durch die erwaihnten 
Bindegewebsschichten verlaufen oder sich an die derben Stiicke 
anheften, 

d) die Muskeln, die zwischen den verschiedenen Knorpeln 
verlaufen. 

a) In der ersten Gruppe befinden sich: 

1) Die Protraktormuskeln, die vom ventralen und ventro- 
lateralen Vorderrand der Hinterknorpel bis zur ventralen und 
ventrolateralen Lippenregion verlaufen. 

2) Muskeln, welche die Seiten der Hauptknorpel mit der 
ventrolateralen Kopfwand verbinden. Diese Muskeln liegen ziem- 
lich weit vorn. 

3) Ein unpaarer Muskel, der vom Hinterende des Stiitz- 
apparates nach hinten bis zur grofen Muskelmasse (Fub- und 
Schalenmuskel) verlauft. 

Verkiirzung von 1) zieht die Zunge vorwarts (Vorstiilpen des 
Zungenapparates). Beim vorgestiilpten Zustande der Zunge sind 
die Muskeln 2) und besonders 3) straff gespannt, weshaib ihre 
Verkiirzung den Apparat wieder zuriickzieht. 

b) Unter der zweiten Gruppe sind: 

4) Kin Paar Muskeln, die sich nahe an der Medianlinie auf der 
ventralen Seite befinden. Die Vorderenden dieser Muskeln haben 
ihre Ansatzstelle gegen die innere Oberflaiche des Subradular- 
héckers, und am Hinterende verlieren sich die Fasern in dem 
Gewebe, das die pleuropedale Nervenmasse bedeckt. 

5) Ein Paar Muskeln, die sich vorn mit der inneren Oberflache 
des Subradularhickers, seitlich von 4), verbinden und am Hinter- 
ende sich an den ventralen Vorderrand der Hinterknorpel, ansetzen. 

6) Ein ganz diinnes Band, das von der Unterseite der Radula- 
scheide nach vorn in der Medianebene frei verlauft. Auf dem 
Wege teilt es sich und die zwei Teile heften sich, einer auf jeder 
Seite, zwischen den Ansatzstellen von 4) und 5), an die innere 
Oberflache des Héckers an. Dieses Band hat AMAUDRUT zuerst 
beschrieben. 

7) Viele Muskelfasern, die sich an den Seiten des Apparates 
an die Basalmembran anheften und bis zu den lateralen Randern 


der Knorpel verlaufen. 
Bd, XXXIX. N. F. XXXII. 18 
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8) Ein Paar Muskeln, die in der Rinne des V verlaufen. Die 
Hinterenden dieser Fasern beften sich an die inneren Oberflachen 
der Hinterknorpel an, die Vorderenden breiten sich gegen die 
Unterseite der Basalmembran des freiliegenden Teiles der Radula 
aus und heften sich an diese Membran an. 

9) Fasern, die mit 2) verlaufen, aber sich an die Seiten des 
Héckers statt an die Seiten der Hauptknorpel anheften. 

Ueber die Funktion dieser Muskeln la8t sich folgendes vermuten. 

4) erhilt die Spannung der Basalmembran (und Radula) in 
der Liangsrichtung, besonders beim vorgestiilpten Zustande des 
Apparates aufrecht. 5) ist auch dabei beteiligt, mu aber haupt- 
sachlich beim zuriickgezogenen Zustande des Apparates in Funktion 
treten. Im letzteren Zustande sind die Fasern 4) etwas schlaff, 
weil das Hinterende ziemlich fest an derselben Stelle bleibt, 
wihrend das Vorderende sich mit dem Apparat nach hinten bewegt. 
4) 5) und 6) zusammen beherrschen die Bewegungen des Hockers. 
7) erhalt die Spannung der Basalmembran in der Querrichtung 
und 8) den Kontakt dieser Membran mit dem unterliegenden Stiitz- 
apparat aufrecht. 9) funktioniert in Beziehung auf die vorderste 
Region der Membran wie 7) auf den tibrigen Teil der Membran. 

c) In der 3. Gruppe befinden sich: 

10) Muskelfasern, die sich an den ventrolateralen Binde- 
gewebsstiicken anheften und in der Querrichtung verlaufen, d. h. 
die zwei Stiicke miteinander, mit dem dorsolateralen Epithel des 
Apparates und vielleicht auch mit dem Hécker verbinden. 

11) Muskelfasern, die in das Bindegewebe der Trennungs- 
linie zwischen Munddarmraum und Radulascheide ausstrahlen, und 
sich am Hinterende hauptsichlich mit der Radulascheide verbinden, 
10) vermittelt offenbar die Regulierung des Unterteiles der Basal- 
membran und 11) reguliert die Kommunikation zwischen Darm- 
raum und Radulascheide. 10) scheint weniger entwickelt und 
differenziert zu sein als bei Patella und es laft sich fragen, ob 
die Bindegewebsstiicke und Muskeln Anlagen der weiter ent- 
wickelten Einrichtungen von Patella darstellen. 

d) Die 4. Gruppe von Muskeln besteht aus: 

12) Muskelfasern, welche die Haupt- und Hinterknorpel ver- 
binden. Sie setzen sich gegen die Hauptknorpel, besonders an 
den lateralen Randern und einem Paar Hocker auf ihrer ven- 
tralen Oberflache an. 

13) Muskelfasern, welche die Hautknorpel auf ihrer ventralen 
Seite verbinden. 
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12) reguliert die Verhaltnisse zwischen Haupt- und Hinter- 
knorpeln und 13) vermittelt die innige Beriihrung der ventralen 
Rander der Hauptknorpel. Verkiirzung von 13) 6ffnet wahr- 
scheinlich die V-Rinne in der dorsalen Oberfliche des Apparates. 

Im Kapitel tiber das Blutgefi®system wird erwihnt, da8 die 
Radulascheide innerhalb der Héhlung der Aorta liegt. Einige der 
unregelmafigen Fasern der Aortawand verlaufen frei nach der 
Wand der Radulascheide. 


Obige Beschreibung bestitigt in den meisten Punkten die 
Angaben AmaAupruts (1). Der spezialisierte Zweck seiner Arbeit 
macht es aber hier und da schwierig, seine Angaben iiber ein 
einzelnes Tier zusammenzufassen. Die oben erwahnten derben 
Stiicke Bindegewebe (p. 266) hat er nicht gesehen. 


Haliotis frift hauptsaichlich die Diatomeen und Meeralgen 
seiner Umgebung. Beim Fressen legt das Tier seine papillésen 
Lippen an die Oberflache der Alge an, wenn letztere durch- 
sichtig ist, kann man den Vorgang genauer beobachten (Fig. 12). 
Zuerst strecken sich die Papillen der Lippen an den beiden Seiten 
aus, wodurch die Mundéffnung in der Richtung der Querachse am 
breitesten wird, so wie der Mund der Docoglossen im normalen 
Zustande. Dieser Kontrast zwischen den beiden Gruppen 1aBt sich 
bei weiterer Beobachtung aus der Lebensweise erklaren. Wegen 
des festen Haltes ist es ein Vorteil fiir Haliotis, wenn im zu- 
sammengezogenem Zustande die FuSsohle (Adhasionsorgan) eine 
ovale Form annimmt. Deswegen miissen sich die vorderen Lappen 
der FuBsohle, die dem Schutz der Schnauze dienen, an den Seiten 
der Schnauze nach vorn ausstrecken, um die letztere vollstandig 
zu umbhiillen und das Oval zu vervollstandigen; diese Lappen 
aber kénnen nicht sehr breit sein, weshalb die Schnauze, der 
Wirksamkeit halber, méglichst eng sein muf. Der breite Mund 
der Docoglossen dagegen ist bei der ganz anderen Schutz- 
einrichtung dieser Tiere kein Nachteil, und erméglicht das Ab- 
reifen der Diatomeen, Meeralgen u. s. w. von einer gréSeren 
Oberfliiche. Nach dem Ausstrecken der Lippenpapillen sieht man 
sehr deutlich mehr oder weniger konzentrische Reihen von weif- 
lichen Papillen mit dazwischen verlaufenden dunkel pigmentierten 
Rinnen (Fig. 12). Zunachst zieht sich der zentrale, d. h. innere 
Teil der Lippen von der Algenoberfliche weg, worauf man inner- 
halb des Randes die zwei seitlichen Kieferplatten sieht, die sich 
sogleich voneinander abheben, um das Vorstiilpen des Zungen- 
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apparates zu erméglichen. Die Spitze des Apparates beriihrt beim 
Vorstiilpen die Alge, und wenn das Tier auf dem Punkt ist, das 
Organ zuriickzuziehen, wird von der Radula ein kleines Stiick der 
Alge abgeschabt. Dann wird der Apparat weiter zuriickgezogen, 
bis er innerhalb der Lippen verschwindet und die zentralen Pa- 
pillen derselben mit der Alge wieder in Beriihrung kommen, um 
den Bissen in den Darm zu beférdern. Es ist bemerkenswert, da 
die auferen Papillen der Lippen sich beim Fra fortwahrend 
gegen die Alge anlegen, so daf die abgeschabten Sticke nicht 
entwischen kénnen. 

Gleich unter der Spitze des Apparates befindet sich der 
Subradularhécker (Fig. 14), der, wie THIELE vermutet, mit der 
Radula zusammen die Stiicke ins Innere zu beférdern hilft. Die 
borstigen hervortretenden Rainder der Kiefer helfen wahrscheinlich 
auch mit. Gehen wir jetzt tiber zur eigentlichen Darmwand! 

Das Epithel in der unmittelbaren Gegend des Mundes ist 
oben beschrieben worden bis auf dasjenige der Kieferwiilste und 
des Zungenapparates. 

Weiter nach hinten in der dorsalen Wand treffen wir 
folgende Spezialisierungen: In der Medianlinie (Fig. 18—20) be- 
finden sich verlangerte Zellen mit langlichen Kernen (Fig. 32), 
diese Zellen tragen im allgemeinen Flimmerhaare, zwischen ihnen 
kommen aber auch Driisenzeller mit mehr rundlichen Kernen vor. 
An den Seiten der medianen longitudinalen Einbuchtung befinden 
sich ein Paar Langsrinnen (Fig. 18—20), welche zahlreiche Driisen- 
zellen und dazwischen liegende Stiitzzellen (Fig. 26e) besitzen. 

Lateralwarts von diesen Rinnen biegt sich die Darmwand 
nach unten (Fig. 18—20) und hier sind die Zellen denen der 
Medianregion ahnlich. Dann biegt sich die Wand lateralwarts 
und hier miindet auf jeder Seite eine Buccaldriise in den Darm 
ein. An den Seiten dieser Oeffnungen ist der Darmraum in der 
Querrichtung ziemlich ausgedehnt, und im Dach dieses lateralen 
Teiles sind die Zellen lang, besitzen eine unregelmafige Cuticula 
und lassen sich in Driisenzellen und Stiitzzellen  einteilen 
(Fig. 26a u.b). In der Nahe der Einmiindungen der Buccaldriisen 
selbst sind die Driisenzellen niedriger und denen der Buccaldriisen 
ahnlicher (Fig. 27). Das soeben erwaihnte Band von langen Zellen 
(Fig. 18—20) stellt ein charakteristisches Merkmal des Munddarmes 
dar. An seiner Seite befindet sich eine kleine dorso-laterale Aus- 
buchtung (d. h. eine Rinne), deren Epithel viel niedriger, jedoch 
driisig ist (Fig. 19). In dieser Rinne, aber bedeutend weiter nach 
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hinten, findet sich das Vorderende der Oeffnung der Schlundtasche 
(Fig. 20). Ventralwirts nehmen die Zellen noch an Hoéhe ab und 
werden bald nur gewoéhnliche Zellen eines niedrigen Epithels. Hier 
erscheint in einer gewissen Kbene (Fig. 19 u. 20) die Einbuchtung, 
welche die Radulascheide und ihre Divertikel vom eigentlichen 
Darmraum trennt (s. oben). 

Die Buccaltaschen stellen ein Paar ovale Ausbuchtungen der 
dorsalen Darmwand dar, die durch lange schlitzfoérmige Oeffnungen 
in den Darmraum einmiinden. Ihr Epithel ist hoch und besteht 
aus Driisenzellen und Stiitzzellen. Das Vorderende der Taschen- 
éfinung befindet sich fast unmittelbar hinter der Oeffnung der 
Buccaldriise (Fig. 16). Die Buccaldriisen sind acinés gebildet, 
ein Ausfiihrungsgang ist aber kaum differenziert, nur gegen die 
Kinmiindung in den Munddarm kommen Stiitzzellen haufiger vor. 
Die Driisenzellen der dorsalen Munddarmwand sind sehr ver- 
schieden, jedoch lassen sie sich auf einen allgemeinen Typus zu- 
rickfiihren. Die Driisenzellen der lateralen Teile des Daches 
(Fig. 26) und der Buccaltaschen (Fig. 28) sind sehr verlangert, 
diejenigen aber der Buccaldriisen (Fig. 27) und der dorsolateralen 
Furchen (Fig. 26¢) bedeutend niedriger. Das Protoplasma zeigt 
immer eine Netzwerkstruktur und der Kern ist fast immer basal 
gelagert. Die auffailligen Unterschiede beziehen sich hauptsachlich 
auf die Empfindlichkeit des Protoplasmas und besonders des Se- 
kretes fiir Kernfarbstoffe. Mit Hamatoxylin farben sich z. B. das 
Netzwerk und ganz besonders die Sekrettropfen der Zellen der 
Buccaltaschen tief blau, dasjenige der Zellen der Buccaldriisen 
weniger und dasjenige der Dachzellen des Munddarmes noch 
weniger, dasjenige der laingsten Zellen am allerwenigsten. Die 
obere Halfte einer Driisenzelle ist sehr oft leer, wahrscheinlich 
weil das Sekret beim Tod der Zelle ausgepreBt wird. Der ober- 
flaichlichste Teil der Zellen laf%t sich mit Plasmafarbstoffen deut- 
lich farben, bildet aber kaum eine wirkliche Cuticula. 

Die ventrale Munddarmwand ist oben bis auf die Radula- 
scheide beschrieben worden und ist in Fig. 15 abgebildet. In der 
Hinterregion sind die Zellen denjenigen der gegenitiberliegenden 
Regionen der Dorsalwand ziemlich ahnlich, d. h. im lateralen Teil 
kommen viele Driisenzellen vor, die aber vorn bedeutend niedriger 
sind als die entsprechenden der Dorsalwand; im medianen Teile 
dagegen sind die Zellen hoch, regelmafig und bewimpert. Als die 
hintere Grenze des Munddarmes werden hier die dorsale und die 
ventrale Klappe betrachtet, die in der Medianregion in ungefaihr 
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derselben Querebene nach hinten in den Darmraum vorspringen. 
Das Epithel der Klappen gleicht ungefahr demjenigen der benach- 
barten Munddarmwand. 


Nachtrag zur Beschreibung des Munddarmes. 


In der Vorderregion unter der Basalmembran des zu Tage 
tretenden Teiles der Radula zeigt das Epithel, welches die Basal- 
membran absondert, eine ganz kleine mediane Liangsrinne, die 
fiir sich allein kaum bemerkenswert ware (Fig. 31). Sie entspricht 
aber einer viel gréferen Ausbuchtung bei Fissurella und bei 
Emarginula ist diese Ausbuchtung noch bedeutend voluminéser. 
Ich glaube, daf Scissurella auch ein Ueberbleibsel dieser Aus- 
buchtung besitzt. Bei Emarginula, wo diese Bildung am besten 
entwickelt ist, ist ihr Epithel in Langsfaltchen gelagert und die 
Zellen sind lang, empfindlich fiir Haimatoxylin und mit rundlichen 
semibasalen Kernen versehen. Der Raum dieser Rinne enthalt 
immer einen undeutlichen Inhalt, der vielleicht ein Absonderungs- 
produkt darstellt. Unter dem ventralen Epithel im hinteren Teile 
befindet sich gallertahnliches Bindegewebe. Bei Fissurella ist das 
Epithel regelmabiger und statt des soeben erwahnten Bindegewebes 
finden wir weiter nach hinten wirkliche Knorpelsubstanz. Bei 
Haliotis ist die Rinne ganz klein und die Zellen unterscheiden sich 
kaum von dem benachbarten Epithel. Das gallertaéhnliche Binde- 
gewebe ist auch hier vorhanden, die Muskeln (s. oben) heften sich 
daran an. Die Funktion dieser Ausbuchtung ist problematisch. 


B. Der Schlund. 


Zwischen den oben erwahnten Klappen fangen die Seiten- 
winde des Darmes (Schlundes) an sich auszubuchten, um die 
Schlundtaschen zu bilden (Fig. 11 u. 19—23). Diese groSen Taschen 
erstrecken sich weit nach hinten und breiten sich gegen den zen- 
tralen Teil des Schlundes aus, weshalb das Ganze den Eindrack 
macht, als ob der Darm sehr breit ware und in seiner dorsalen 
und ventralen Wand grofe Langsfalten besie. Auf der dorsalen 
Seite ist der zentrale Teil breiter als auf der ventralen, weshalb 
sich in der dorsalen Wand zwei getrennte Langsfalten finden, 
wahrend die ventrale Wand eine gegabelte Falte zeigt. Diese 
Taschen bleiben ihrer ganzen Linge nach mit dem zentralen 
Teile des Schlundes in offener Kommunikation. Der Schlund ist, 
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auf dem Wege nach hinten, durch die riesige Entwickelung des 
groBen Schalenmuskels nach links geschoben. Die Lage der 
Langsfalten sollte die Wirkung der Torsion der Eingeweidemasse 
um 180° zeigen, wie das bei anderen primitiven Gastropoden der 
Fall ist. Eine starke Torsion ist stets vorhanden, jedoch erreicht 
sie nicht 180°, wahrscheinlich weil der Druck der Diinndarm- 
schlinge auf der rechten Seite des Schlundes diese Wirkung ge- 
stért hat. Die gegenseitigen Verhiltnisse des Schlundes und seiner 
Taschen u. s. w. lassen sich am besten durch Abbildungen er- 
klaren, weshalb ich auf Fig. 19—23 verweise. 

Das Schlundepithel besitzt iiberall eine braune Farbe und ist 
in Falten gelegt. Die Falten der Schlundtaschen verlaufen schrag, 
weshalb sie in mikroskopischen Praparaten in mannigfaltiger Weise 
geschnitten sind, sie besitzen sekundare Faltchen und _ papillen- 
ahnliche Bildungen. Die Zellen des Taschenepithels sind massig, 
aber sehr verschieden hoch, sie besitzen gewohnlich semibasal ge- 
lagerte Kerne, welche in den langen Zellen lang, in den niedrigen 
Zellen aber rundlich sind (Fig. 33b). Das ganze Epithel ist mehr 
oder weniger driisig und man kann nicht von einer wirklichen 
Cuticula sprechen. Ein auffalliger Unterschied zwischen diesen 
Zellen und denen der Ausbuchtungen des Munddarmes_besteht 
darin, daf sich letztere mit Kernfarbstoffen, erstere aber mit 
Plasmafarbstoffen stark farben lassen. Das Epithel des zentralen 
Teiles des Schlundes ist in breiteren Falten gelagert. Die Zellen, 
besonders auf der Hohe der Falten, sind langer als diejenigen der 
Taschen und lassen sich in Driisenzellen und Stiitzzellen einteilen 
(Fig. 33a). Wo iiberhaupt eine solche Differenzierung stattfindet, 
wird die Oberflache eines driisigen Epithels gew6hnlich regelmafiger 
als sonst, das gilt auch hier. Die Driisenzellen farben sich stark 
mit Kernfarbstoffen, und ihr Protoplasma in der unteren Halfte 
der Zelle zeigt eine Netzwerkstruktur, die obere Halfte, d. h. 
die Reservoirregion, ist oft leer. Dieses Epithel sondert eine 
deutliche Cuticula ab, Cilien aber habe ich nicht gefunden. Hinter 
dem Ende der Schlundtaschen geht der zentrale Teil des Schlundes 
in ein enges Rohr iiber. In dieser Region des Schlundes sind die 
Epithelfalten sehr regelmafig und folgen der Langsrichtung. Der 
Querschnitt des Schlundes ist oval, doch lassen Lage und Form 
dieses Ovals keine Riickschliisse auf die Torsion ziehen. Die 
Zellen dieser Region sehen denjenigen des zentralen Teiles der 
vorhergehenden Region ziemlich ahnlich, in diesem Falle aber ist 
das Epithel zweifellos bewimpert, die Zellen sind auch etwas 
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enger und linger (Fig. 34). Diese enge Region geht bald in den 
breiten Teil des Schlundes iiber (Fig. 11), der auf der linken Seite 
des Tieres nach hinten bis in die hintere Eingeweidemasse verlauft 
und immer breiter wird. Die Falten des Epithels der vorher- 
gehenden Region setzen sich hier fort, werden aber enger und, im 
Hinterteile, weniger regelmaBig; sie héren kurz vor dem Ende des 
Schlundes auf. Gegen die rechte Hinterecke der Kingeweidemasse 
biegt der Darm sehr scharf um und an diese Stelle setze ich die 
Grenze zwischen Schlund und Magen. 

Das Epithel dieses Teiles des Schlundes ist sehr regelmabig, 
ziemlich hoch und von fast lauter gleichen Zellen gebildet. Das 
Protoplasma dieser Zellen farbt sich mit den gewdhnlichen 
Plasmafarbstoffen. Die Zellen sind mit rundlichen semibasalen 
Kernen versehen und besitzen eine ziemlich dicke, regelmafkige, 
durchlécherte Cuticula (Fig. 35). Die Zellen erweisen sich durch 
das Vorhandensein von ,,Sekrettropfen‘, die im Darmraum in 
ihrer Nahe liegen, entweder als Sekretzellen oder Resorptions- 
zellen. Da wir es aber mit einem Abschnitt des Vorderdarmes 
zu tun haben, wird die erste Auffassung der Tatsache wahrschein- 
lich entsprechen. 

An dieser Stelle ist noch zu bemerken, daf der Schlund von 
Haliotis mit dem sogenannten Kropfe der Docoglossen im weiteren 
Sinne homolog ist, obgleich die Taschen der vorderen Schlundregion 
in beiden Fallen zum Teil anders entwickelt sind, und obgleich 
die Langsfalten am Anfang des Schlundes bei den Docoglossen 
viel weiter nach hinten sich verfolgen lassen als bei Haliotis. Die 
Entwickelung der Schlundfalten ist bei den Docoglossen tiberhaupt 
viel komplizierter als bei Haliotis. 


C. Der Magen. 


Der Magen verliuft in der Hinterregion der Kingeweidemasse 
parallel mit dem letzten Teile des Schlundes (Fig. 11). Weil das 
Wachstum des Schalenmuskels die friiheren Lagerungsverhaltnisse 
der Organe gestiért hat, werde ich hier die eine Seitenwand des 
Magens ,,A‘“, die andere ,,B‘‘ nennen. Seitenwand A liegt gegen 
die Schlundwand und stellt die topographische Vorderwand dar, 
Seitenwand B dagegen die topographische Hinterwand (s. Fig. 17). 
Analwirts geht der Magen in den Diinndarm iiber, ein Schnitt 
durch diese Region ist in Fig. 39 abgebildet. An der Basis 
der Seitenwand A sehen wir eine zwischen zwei Epithelfaltchen 
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befindliche Rinne. Diese Hauptrinne des Magens verlauft mund- 
warts bis zur Grenze des Schlundes und analwirts bis weit in den 
Diinndarm. Die Zellen der Rinne sind sehr niedrig, diejenigen der 
Faltchen aber hoch und bewimpert. Auf dem Boden des Magens 
an der Seite der Rinne befindet sich ein Band hohes Epithel, das 
viele Driisenzellen enthalt, welche fiir Kernfarbstotfe sehr empfind- 
lich sind, dazu auch bewimperte Zellen (Fig. 38). Im folgenden 
versuche ich den Magen nach mikroskopischer und makroskopischer 
Untersuchung zu beschreiben, und zwar vom anal gerichteten bis 
zum oralen Ende fortschreitend. Dabei sehen wir (Fig. 39—42 
u. Fig. 17) 

a) da das driisige Band auf dem Magenboden in den ersten 
Schnitten immer breiter wird, 

b) daf die Bewimperung der Darmwand mehr und mehr ab- 
nimmt, 

c) daf dem Epithel der dorsalen Wand und der Seitenwand B 
eine starke Cuticula zukommt, 

d) daf ein driisiges Band, dem schon erwahnten ahnlich, aber 
enger, in der Wand A an der Seite der Hauptrinne vortritt. Es 
bleibt nicht sehr lang erkennbar. 

Im dorsalen Teile der Seitenwand A miinden Leitungswege 
der grofen sogenannten Verdauungsdriise in den Darmraum ein 
(Fig. 17). Die zwei Oeffnungen (O, u.0,) hat WeGmann schon be- 
schrieben, HALLER aber hat diese Resultate bestritten. Neuer- 
dings hat THreLe (35) die Angaben WrGManns bestitigt. 

Am Boden des Magens erscheinen an der Seite der Haupt- 
rinne andere Rinnen, die immer schrig zur Hauptrinne verlaufen 
und das erwahnte driisige Band gegen die Seite B verschieben. 
Die Rinnen sind in Wirklichkeit Nebenrinnen der Hauptrinne 
(Fig. 17). Aehnliche Nebenrinnen entstehen auch an der Seiten- 
wand A und diese kommen hauptsachlich von der Oeffnung O;. 
Sie verlaufen unter und auf der gegen den Schlund gekehrten 
Seite einer groBen Einbuchtung des Epithels (Fig. 17 u. 20—21), 
von welcher eine Erhéhung des Epithels dorsalwarts ausgeht. 
Eine Rinne geht von der Oberseite dieser Einstiilpung auch nach 
dur Oeffnung Oz. Das Epithel dieser Rinnen ist bewimpert. 

Das Epithel der Seitenwand A behalt seine Bewimperung bis 
in die Héhe der Grenze zwischen Schlund und Magen bei. 

Wahrend die Rinnen des Magenbodens aufwarts (gegen den 
Schlund) einen immer gréSeren Teil desselben bedecken, nimmt 
das driisige Band jetzt an Breite ab und verschwindet schlieflich. 


276 Herbert J. Fleure, 


Am Boden des Darmes, genau an der Stelle, wo er umbiegt, 
d. h. wo der Schlund in den eigentlichen Magen iibergeht, be- 
findet sich eine grofe Rinne, welche mit der Hauptrinne des 
Magens in enger Verbindung steht, welche sich aber einige Milli- 
meter in den Schlund fortsetzt (Fig. 17). An der Basis dieser 
groBen Rinne miinden die zwei Leitungswege (O,—O,) des topo- 
graphisch rechten Teiles der Verdauungsdriise in den Darmraum 
ein. Diese grofe Rinne (Rinne Y) und die jetzt verflachten Boden- 
rinnen lassen sich bis in das spiralige Coecum verfolgen (Fig. 40—42). 
Letzteres stellt eine Ausbuchtung der Darmwand dar, an der Stelle, 
wo der Magen sich am weitesten nach der rechten Seite des Kérpers 
erstreckt. Auf der Seite B der Bodenrinnen nimmt eine Einstilpung 
des Epithels allmahlich zu, bis sie das spiralige Coecum vom Darm- 
raum zum Teil abtrennt. Dadurch befinden sich nachher die Boden- 
rinnen und die soeben erwahnte Rinne Y in der Wand des Coecums 
(Fig. 17 u. 42). 

Cilien sind beim Epithel des spiraligen Coecums und bei dem 
der Darmwand in der Gegend desselben haufig vorhanden. In der 
Wand des Coecums sind die Zellen der grofen Rinne Y niedrig, 
die neben der Rinne dagegen sehr eng und hoch und mit riesigen 
Cilien versehen (Fig. 42). Sonst ist das Epithel des Coecums mafig 
hoch und zum gréften Teil bewimpert; es ist im grofen ganzen 
demjenigen der benachbarten Magenwand ziemlich ahnlich und hat 
nicht einen ausgesprochen driisigen Charakter. 

An der Stelle, wo der Schlund in den Magen iibergeht, ist die 
Seitenwand A verstiarkt und verdickt (Fig. 17 u. 41) und von ihr 
springt eine klappenartige Bildung in den Darm vor, die den 
Riicktritt der Nahrung u. s. w. vom Magen in den Schlund ver- 
hindern muB. 

Das System von Rinnen u. s. w. beweist den funktionellen 
Zusammenhang des Magens mit der sogenannten Verdauungsdriise. 
Der Inhalt des Coecums kann leicht in die Leitungswege des anderen 
Organes eintreten und vice versa. 

Dagegen verhindert die Einstiilpung des Epithels, welche das 
Coecum vom Darme zum Teil abtrennt, offenbar den Eintritt grober 
Stiicke ins Coecum, jedenfalls findet man nur selten unverdaute 
Nahrungsstiicke entweder im Coecum oder in den Leitungswegen 
der Verdauungsdriise. 

Die Verhaltnisse der Rinnen des Magens scheinen fir eine 
sekretorische Funktion der Verdauungsdriise zu sprechen, obgleich 
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bei héheren Gastropoden dieses Organ immer mehr als Resorptions- 
organ aufgefaft wird. 

Kine solche Auffassung bei den niederen Gastropoden 1a8t 
aber den langen Diinndarm ohne Erklarung und scheint auch 
sonst sehr fraglich. 

Ich habe viele Untersuchungen durchgefiihrt in der Hoffnung, 
irgend ein Ueberbleibsel einer Kristallstielscheide zu entdecken, 
weil Moore (24) eine solche Bildung fiir verschiedene Gastro- 
poden und fiir Nautilus beschrieben hat. Stets habe ich kleine 
Ausbuchtungen des Epithels gefunden, besonders eine unter dem 
vorspringenden Wulste der Seitenwand A, und eine im Driisen- 
band des Magenbodens, doch sind dies vielleicht nur unbedeutende 
Faltungen, von der Entwickelung des Wulstes resp. des Driisen- 
bandes verursacht. 

Der Magen von Haliotis lift sich nach vorliegender Be- 
schreibung sehr gut mit dem von Trochus vergleichen, der sich 
auf der ,,Diinndarmseite“ der U-Kurve befindet. Bei Pleurotomaria 
muf} man aber die beiden Seiten der U-Kurve zum Magen, jeden- 
falls zum Magen im histologischen Sinne, rechnen, weil eine deut- 
liche Grenze, durch plétzliche Verengerung des Rohres, das sich 
sofort wieder erweitert, auf der proximalen Seite der U-Kurve 
bezeichnet wird. Auch mit dem Magen von Scissurella und Fissu- 
rellidae stimmt derjenige von Haliotis, von Einzelheiten abgesehen, 
ziemlich genau tiberein. Der Magen bei den Docoglossen hat sich 
bedeutend verlangert und das spiralige Coecum hat sich riickge- 
bildet, offenbar weil hier der sehr lange Magen und Diinndarm 
bei der Resorption mitwirken; auch besteht fast keine Gefahr 
des Verlustes der verdauten Nahrung. 

Hier ist noch zu bemerken, daf die Cephalopoden ein spira- 
liges Coecum besitzen, in welches die Leitungswege der Verdauungs- 
driise direkt einmiinden. Bei ihnen findet sich auch eine deutliche 
Klappe zwischen Coecum und Darmraum. Die Leitungswege sind 
hier lang und eng und es ist fast undenkbar, da sie nicht Aus- 
fiihrungsginge eines Sekretionsorganes darstellen. 

Vie Gestalt und Lage der Verdauungsdriise ist wesentlich 
- durca die 4auBere Form des Tieres bedingt, sie unterscheidet sich 
z. B. auffallig von dem gleichen Organe der Cephalopoden, die 
gro8 und kompakt ist. Offenbar ist diese Besonderheit der Form 
mit der Torsion in Beziehung zu setzen. 

Das wahrscheinlich kompakte paarige Organ des Vorfahren 
ohne Torsion konnte sich nicht einfach um 180° drehen, ohne seine 
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Gestalt wesentlich zu aindern. Eine acinése ,,Driise“ ist ein auSer- 
ordentlich plastisches Organ; sie hat sich, wahrend der Torsion 
und der gleichzeitigen Verengerung und Verlingerung der Ein- 
geweidemasse, an die Darmwand angeschmiegt. Ob, nach der 
Torsion, irgend eine Spur des paarigen Zustandes geblieben ist, 
scheint fraglich. Es wurde oben erwahnt, daf dieses Organ bei 
Haliotis durch vier Oeffnungen in den Darm einmiindet, von denen 
sich zwei (O, und O,) auf dem Darmboden an der Grenze 
zwischen Schlund und Magen und zwei (O; und O,) -auf der 
dorsalen Wand des Magens gegen die Seite A befinden. 

Die Oeffnungen O, und O, sind mit jenem Teile des Organes 
verbunden, welcher die Masse des kegelférmigen Coecums bildet 
und sich auf der rechten Seite des Tieres bis in das Ueberbleibsel 
der Spirale der Eingeweidemasse erstreckt; O; und O, mit jenem 
Teile, der sich bis ziemlich weit nach vorn auf der linken Seite 
des Schalenmuskels erstreckt. 

Das Organ ist jetzt paarig, aber es hat, offenbar nach der 
Torsion, durch die Verlagerung und Hypertrophie des grofen 
Schalenmuskels zweifellos seine Gestalt geaindert. Es wird sich 
deshalb fragen, ob der jetzige paarige Zustand dem urspriinglich 
paarigen entspricht oder sich wieder sekundar ausgebildet hat. 

Das Organ besteht aus vielfach verastelten Schliuchen, deren 
Aeste schlieflich in geschlossenen Spitzen enden. 

Die Zellen der Spitzen (Fig. 36) sind zylindrich und nur 
mafig hoch, besitzen mehr oder weniger basal gelagerte Kerne 
und fairben sich sehr stark mit Kernfarbstoffen. Die Zellen der 
Schliuche dagegen sind ziemlich unregelmafig und sehr hoch 
(Fig. 36). Der Kern liegt mehr oder weniger gegen die Zell- 
basis, die auch fiir Kernfarbstoffe sehr empfindlich ist. Der obere 
Teil der Zelle ist mit Kérnchen oder Trépfchen ausgefillt und eine 
Zone der Zelle gegen die freie Oberfliche farbt sich mit Plasma- 
farbstoffen. Die lebenden Zellen besitzen ein braungriines Pigment, 
werden aber auffallig griin nach Aufenthalt in der Giisonschen 
Fixierungsfliissigkeit. 

Die Hauptschliuche des Organes sind von einem mafig hohen 
Epithel ausgekleidet, dessen Zellen breit sind und grofe basale 
Kerne besitzen (Fig. 37). Der oberste Teil dieser Zellen ist mit 
Koérnchen ausgefiillt, die im konservierten Zustande braun sind. 
Eine dicke Cuticula iiberzieht das Epithel und zeigt vertikale 
Striche, die offenbar Leitungswegen fiir das Sekret des Epithels 
entsprechen. Unter dem Epithel befindet sich eine diinne Schicht 
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faserigen Bindegewebes und auferhalb der letzteren kommen an 
verschiedenen Stellen Gruppen von Plasmazellen vor (s. u. ,Binde- 
gewebe“ im Kapitel iiber das Blutgefafsystem). Macmunn hat 
die Vermutung geaufert, daS die Zellen an den Spitzen der 
Schlauche junge Stadien der tiitigen Zellen sind und daf sie sich 
rasch vermehren, um zerfallene Zellen des Schlauches zu ersetzen. 


D. Der Diinndarm 


unterscheidet sich vom Magen durch die relative Enge des Rohres. 
Die Hauptrinne des Magens setzt sich ohne Aenderung bis weit 
in den Diinndarm fort, und das gilt auch fiir das driisige Band 
des Magenbodens, doch verengert sich letzteres allmahlich und 
verschwindet schlieBlich. 

Analwarts steigt die Hauptrinne an derjenigen Wand aufwarts, 
die dem Schlund anliegt, und die Zellen der gegeniiberliegenden 
Wand werden etwas hoher und weniger regelmafig als vorher. 
Die ganze Diinndarmwand ist bewimpert. 

Bald verflacht sich die Hauptrinne, wahrend andere Rinnen 
erscheinen. Erstere verandert sich dann so, daf sie geeignet 
wird, den Kot in Ballen zu formen. Im Teile des Diinndarmes, 
der nach hinten verlauft, befindet sich in der rechten Wand eine 
viel schwachere Rinne, welche die Fortsetzung der Hauptrinne, 
darstellt und sich weiter bis gegen den After fortsetzt (Fig. 83). 
Im konservierten Zustande ist das Darmepithel der Aftergegend 
stark gefaltet. 

Unter den Darmfalten hier und in dem anderen Teil des 
Darmes ist Bindegewebe (Fig. 63) mit gallertihnlicher Grund- 
substanz stark entwickelt. 

Um dieses mehr oder weniger entwickelte Bindegewebe liegt 
die Ringmuskulatur des Darmes, welche in den verschiedenen 
Regionen verschieden stark entwickelt ist. Auferhalb des letzteren 
befindet sich das Gewebe des Hamocils. 


IV. Das Nervensystem und die Sinnesorgane. 


Die so beriihmte Arbeit von Lacaze-DutTuriers (17) tiber das 
Nervensystem von Haliotis ist in den meisten Punkten von spateren 
Autoren bestitigt worden, besonders von THIELE (33, 35), der seine 
Untersuchungen mit Schnittserien durchfiihrte. TureLe hat die 
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Angaben Lacaze-Dututers hier und da verbessert und HALLER 
(15, 16), Pensenrer (27) und andere haben die Auffassung 
dieses Autors in Bezug auf die ventralen Markstrange u. s. w. kor- 
rigiert. Das System ist deshalb jetzt ziemlich genau bekannt und 
ich werde mich mit einer méglichst kurzen Zusammenfassung be- 
gniigen (Fig. 49). 

In einigen Punkten stimmen meine Resultate mit den friiheren 
nicht vollkommen tiberein, auch ist es mir gelungen, die Nerven in 
der Gegend des Visceralganglions weiter zu verfolgen, als sie bis 
jetzt beschrieben waren. 

Die Form des Schlundrings stellt fast ein Viereck dar dessen 
vordere Seite linger als die hintere ist und dessen lateral ge- 
lagerte Seiten je aus zwei einander parallel Jaufenden Konnektiven 
bestehen. Die Vorderseite bildet die Cerebralkommissur, deren 
oberer Teil fast keine Nervenzellen besitzt, dagegen sind letztere 
im unteren Teile derselben ziemlich haufig. Lateralwarts ver- 
schwindet der Unterschied zwischen oberen und unteren Teilen, 
und in dieser Gegend befinden sich die Nervenzellen hauptsachlich 
an der dorsalen Oberflaiche der Kommissur. 

Die cerebrale ganglidse Region, der die Vorderecken des Vier- 
ecks entsprechen, hat THIELE besonders ausfiihrlich beschrieben 
und in wesentlichen Punkten stimmen meine Resultate mit den 
seinigen tiberein, doch glaube ich, da er das Cerebralganglion 
zu scharf zu begrenzen sucht. Eine ganglidse Region ist stets 
vorhanden, stellt aber nur eine Anlage des Cerebralganglions héherer 
Gastropoden dar (Figg. 18, 49, 50, 52, 53). 

An den Vorderecken des Vierecks verdickt sich die Kom- 
missur und hier sind Nervenzellen an der auferen Oberflache be- 
sonders haufig. An der inneren Oberfliche tritt zuerst eine Furche 
und bald, weiter oben, eine zweite auf, wodurch diese Region eine 
teilweise Abgrenzung in 3 Abschnitten zeigt, von denen der oberste 
Abschnitt die Fortsetzung der Kommissur darstellt. 

Mit der Kommissur oder mit dem oberen Abschnitte der ver- 
dickten Region vereinigen sich (Fig. 50 und 53). 

a) jederseits 2 Nerven (Fig. 50), von denen jeder einen 
basalen Zweig in die vorderen Lippen abgibt. 

b) Ein Nerv zur Kopffalte. 

c) Ein Nery, der sich im Stiele des Augenfortsatzes aio 
und sich dann in ein gangliéses Netzwerk unter dem Sinnesepithel 
des Auges auflést (Fig. 50 und 53). Dieser Nerv versorgt die 
Muskulatur und das Sinnesepithel des Fortsatzes, wie Lacazz- 
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DurTaHiers schon erwaihnt hat. Ich habe die Fasern des Augen- 
nerven bis in den oberen Abschnitt des Schlundrings zweifellos 
verfolgen kénnen. 

d) Ein Nerv zur Kopfwand (Fig. 50). 

Mit dem mittleren Abschnitte der verdickten Region ver- 
einigen sich: 

a) Der Tentakelnervy. Einige Fasern vom Tentakelnery ver- 
binden sich aber mit dem oberen Abschnitt (Fig. 50 und 52). 

b) Zwei Nerven zum Vorderteile des Epipodiums (Fig. 52). 

Mit dem unteren Abschnitt vereinigt sich der Stammnerv oder 
vielmehr Markstrang der hinteren Lippe. Dieser Markstrang gibt 
kurz nach seinem Ursprung einen Seitenzweig ab, welcher das 
Konnektiv des Buccalganglions darstellt. Dieses Konnektiv tritt 
in die Muskulatur des Zungenapparates ein und steigt darin bis 
zur dorsalen Oberfliche derselben, gibt aber vorher einen diinnen 
Zweignerv ab, der bis ins Gewebe des Subradularhéckers verlauft. 

Den Markstrang oder Nervenstrang der Hinterlippe betrachte 
ich, mit THIELE, als eine Kommissur (Labialkommissur), weil die 
Strange der beiden Seiten sich vereinigen, obgleich die Verbindung 
diinn ist. Nervenzellen finden sich fast auf der ganzen Lange, 
treten aber in der Nahe des Ursprungs der Kommissur besonders 
hiaufig auf und bilden hier die Anlage eines Labialganglions. 

Etwas weiter nach hinten trennen sich die drei erwahnten 
Abschnitte der ganglidsen Region voneinander. Der untere Teil 
setzt sich ins Buccalkonnektiv und in die Labialkommissur fort. 
Die Fortsetzung des oberen Teiles ist das Cerebropleuralkonnektiv, 
die des mittleren Teiles das Cerebropedalkonnektiv; die beiden 
letzteren verlieren ihre Nervenzellen sehr bald, das Cerebropleural- 
konnektiv gibt aber vorher einen Zweignerv zur Kopfwand ab 
(Fig. 19). 

Es wurde oben erwihnt, da8 der mittlere Teil; fortgesetzt ins 
Cerebropedalkonnektiv, das Innervationszentrum fiir die vordere 
Region des Epipodiums darstellt, weshalb es nicht mdglich ist, die 
Innervationsverhaltnisse als Beweis gegen die Ansicht Huxtrys 
und PELSENEERs iiber die Homologie des Epipodiums anzuwenden. 
Die Verbindung des Tentakelnervs hauptsachlich mit diesem 
Teile der ganglidsen Region ist vielleicht ein Beweis fiir die Homo- 
logie des Kopftentakels mit den epipodialen Fortsatzen. Die Ver- 
bindung des Augennervs mit dem oberen Teile spricht gleicherweise 
fiir Auffassung dieses Sinnesorganes als einer eigentlichen Kopf- 
wandbildung. Diese Vermutungen hat schon TuteLe geaufert, 
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es bleibt aber fraglich, ob solche Schliisse nicht zu weit gehen. 
Der Zweignerv der Labialkommissur (s. 0.) steigt an der Seite des 
Munddarms bis auf die dorsale Oberflaiche der Zungenmuskulatur 
und gibt dann einen Nerv zu dieser Muskulatur und andere kleine 
Nerven zur Darmwand ab. 

Auf der dorsalen Oberflache verdickt er sich sogleich und 
bildet die Anlage des Buccalganglions héherer Gastropoden. Diese 
paarigen Ganglienanlagen erstrecken sich nach hinten unmittelbar 
unter der Munddarmwand und iiber der Muskulatur des- Zungen- 
apparats. Ihre hinteren Enden sind durch eine Kommissur ver- 
bunden, die aber auch gangliés ist. 

Vom Vorderende jeder Ganglienanlage zweigt der groBe Darm- 
wandnerv ab, welcher auf die dorsale Munddarmwand steigt und 
Zweige zur dorsalen Klappe des Schlundes, zur Buccaldriise und 
zur Darmwand abgibt. Etwas weiter nach hinten zweigen ein 
Paar laterale Schlundnerven und noch andere kleine Nerven von 
dem Nervenstrang ab. Von der Kommissurregion, eher als von 
den Ganglienanlagen, zweigt ein ventraler Schlundnerv ab, der mit 
dem gleichen Nerv der anderen Seite anastomosiert. Weiter gibt 
die Kommissur noch 2 Paar Nerven ab, eines zum lateralen Teile 
der Radulascheide, das andere zum zentralen Teile derselben und 
zur Gegend der ventralen Schlundklappe. 

Die verschiedenen dorsalen und ventralen Schlundnerven ver- 
zweigen sich auf der Darmwand und vereinigen sich mit dem 
Nervengeflecht der letzteren, das sich dadurch hauptsichlich, wenn 
nicht ausschlieflich, mit dem zentralen Nervensystem des Tieres 
verbindet. 

Kehren wir jetzt zum Schlundring zuriick! 

Die 2 Konnektive (Cerebropleural- und Cerebropedal-) ver- 
laufen zusammen nach hinten und bleiben auf einer langen Strecke 
vollstandig zellenlos. Ungefahr unter dem Hinterende des Zungen- 
apparats werden sie wieder gangliés, vom Cerebropleuralkonnektiv 
zweigt ein Nerv zur Korperwand ab. 

Ein Nerv des Epipodiums und der Kérperwand verbindet sich 
mit dem Cerebropedalkonnektiv in derselben Gegend. Bald nach- 
her vereinigen sich die 2 Konnektive, so dafi sich jetzt ein grosses 
ganglidses Band an jeder Seite findet, das aus einer dorso- 
lateralen Pleuralzone und einer mehr ventralen Pedalzone besteht, 
doch, wie THIELE angibt, lassen sich die zwei nicht genau von- 
einander trennen. Letztere nimmt auf ihrer ventralen Seite den 
grofen Nery aus der Vorderregion des FuSes auf und weiter 
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dorsalwarts einen Epipodialnerv. Jetzt vereinigen sich die paarigen 
Bander durch eine Kommissur. 

Diese ganglidse Kommissur bildet den hinteren Abschnitt des 
Schlundrings und enthalt Fasern, die zwischen den Pedalzonen 
sowohl wie zwischen den Pleuralzonen verlaufen. Mit Faserfairbung 
habe ich Nervenfasern vom unteren Teile der Pedalzone der einen 
Seite bis zum entsprechenden Teile der anderen Seite verfolget 
(Fig. 55). 

Von der Pleuralzone an jeder Seite entspringen zwei Nerven- 
strange, ein auferer, der Pleuralnerv, und ein innerer, das Pleuro- 
visceralkonnektiv (Fig. 49). 

Der Pleuralnerv verliuft dorsalwirts in der Kérperwand oder, 
auf der rechten Seite, durch den Vorderteil des groSen Schalen- 
muskels, um den Mantelrand zu erreichen. Innerhalb des Mantels 
teilt er sich in einen Vorder- und einen Hinterzweig, die sich 
gegen den Mantelrand weiter verzweigen. Es ist sehr schwer die 
feinsten Zweignerven auf Schnittpraparaten befriedigend zu ver- 
folgen, doch glaube ich, daf die Endiste der Hinterzweige der 
Pleuralnerven gegenseitig anastomosieren. Die Verhaltnisse der 

Vorderzweige werden spater besprochen. 

. Die durch die Vereinigung des Nervs des vorderen FuBteils 
mit dem Cerebropedalkonnektiv entstandene Pedalzone des gan- 
glidsen Bandes bildet jederseits den Anfang des ventralen Mark- 
stranges. Diese Markstrange verlaufen ziemlich gerade bis zum 
Hinterende des Fufes, immer vom pedalen Blutsinus umhiillt. Sie 
besitzen eine charakteristische Form, weil ihrer auferen Seite ent- 
lang eine tiefe Furche verlauft, auf dem Querschnitt teilt die Furche 
den Strang unvollkommen in einen oberen und einen unteren Teil. 
Das Innere des Stranges wird von Nervenfasern gebildet, die Ober- 
flache nehmen Nervenzellen ein. 

Mit ihrer ventralen Region (unter der Furche) vereinigen sich 
die auSeren und inneren Nerven der Fufsohle und die Kom- 
missuren, welche die zwei Markstringe zusammen verbinden. Mit 
der dorsalen Region vereinigen sich andere Nerven, welche das 
Epipodium und, wie THIELE gezeigt hat, den Schalenmuskel ver- 
sorgen. Nervenzellen sind hier und da, doch nicht sehr haufig, 
in den Kovamissuren und Zweignerven vorhanden. 

_ Mit Faserfiirbung habe ich Nervenfasern verfolgen kénnen 
(Fig. 57—59). 
a) Von den Epipodialnerven und den Schalenmuskelnerven bis 


unter die Furche. 
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b) Von den Fufsohlennerven und den Kommissuren bis tiber 
die Furche. 

Da die Furche auch nicht (Fig. 53—56) die Trennungslinie 
bildet zwischen der Fortsetzung von Cerebropleural- und Cerebro- 
pedalkonnektiv, so darf man zweifellos mit HALLER, PELSENEER 
und TureLe annehmen, daf ihr keine grofe morphologische Be- 
deutung zukommt. 

Jeder Markstrang ist deshalb eine morphologische und histo- 
logische Einheit. Sein Vorderende setzt sich in das Cerebropedal- 
konnektiv und in den Vorderfu8nerv fort, steht aber auch in 
intimer Verbindung mit der Ursprungsregion des Pleuralnervs und 
des Pleurovisceralkonnektives. 

Der Nerv des vorderen Fufteiles jeder Seite verzweigt sich 
vielfach innerhalb der seitlichen Vorderlappen der Fufsohle, deren 
Epithel besonders viele Sinneszellen enthalt. Erwahnenswert ist, 
daf die medianen Zweige dieser Nerven durch eine Kommissur 
verbunden sind, welche Nervenzellen an ihrer Oberfliche besitzt 
(Fig. 54). Meines Wissens ist eine derartige Verbindung bis jetzt 
nur von Paludina beschrieben, und dort ist sie nur eine Anastomose 
zwischen feinen Nervenasten. 

Wie THIELE angibt, bilden die reichlich verzweigten Epipodial- 
nerven gegen den Rand des Organes ein Nervengeflecht, das einige 
Nervenzellen besitzt und die Sinnesfortsatze des Epipodiums versorgt. 

Es wurde oben erwihnt, daf die Pleurovisceralkonnektive 
vom Schlundring in der Nahe des Ursprungs der Pleuralnerven, 
d. h. sehr nahe dem Anfang der ventralen Markstrange abzweigen. 
Diese Konnektive sind bei Haliotis besonders lang, weil die 
Branchialhéhle so auSerordentlich tief ist, doch bleiben sie durch- 
aus ganglids und zeigen keine echten begrenzten Ganglien (Fig. 49). 

Das rechte oder Supraésophagealkonnektiv ist stark und ver- 
lauft iiber den Schlund nach links, es liegt teilweise unter und 
links von der Diinndarmschlinge. Auf der linken Seite erreicht. 
es die Ursprungslinie des Mantels und das Vorderende der Stiitz- 
membran des Ctenidiums. Hier biegt es scharf nach hinten, gibt 
einen Zweig ab, und verliuft weiter der Anheftungslinie des. 
Ctenidiums entlang. Der Zweigstrang schwillt bald an, um ein 
Ganglion zu bilden und gibt zu gleicher Zeit einen Nerv zum 
Mantel ab. Dieser Mantelnerv versorgt den linken Rand des 
Schlitzes im Dach der Branchialhéhle und seine Endaste anasto- 
mosieren mit denjenigen des Vorderzweiges des Pleuralnervs, der 
hier verlauft. 
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Vom Ganglion entspringen zwei Nerven, von denen der eine das 
Osphradium und der andere das Ctenidium durch viele Zweige 
versorgt. Aeste der beiden anastomosieren unter sich in der Gegend 
der Spitze des Ctenidiums. 

Das linke oder subésophageale Pleurovisceralkonnektiv ver- 
lauft nach rechts unter dem Schlunde und unter dem rechten 
Konnektive. Auf der rechten Seite steigt es gegen den grofen 
Schalenmuskel bis zur Ursprungslinie des rechten Schlitzlappens 
des Mantelrandes. An dieser Stelle schwillt es so stark an, daf 
man fast von einem Ganglion (Subésophagealganglion) sprechen 
kann. Von dieser Verdickung ‘verlaiuft das Konnektiv selbst nach 
hinten der erwahnten Ursprungslinie entlang, gibt aber zuerst 
zwei Zweignerven ab. Der eine Zweig geht in die Stiitzmembran 
des Ctenidiums tiber und bildet sogleich ein Osphradialganglion, 
dem der anderen Seite ahnlich und mit entsprechenden Nerven 
versehen. Der andere Zweig geht in den Mantel iiber und ver- 
sorgt den rechten Rand des Schlitzes, an dessen Hinterende er 
mit dem entsprechenden Nerv des linken Schlitzrandes anasto- 
mosiert. Vorn anastomosieren Endaste dieses rechten Schlitznervs 
mit Endasten des Vorderzweiges des linken Pleuralnervs. 

Auf dem Wege nach hinten bleiben die Pleurovisceralkonnektive 
langere Zeit in der Nahe der Basis der ctenidialen Stiitzmembran. 
Gegen das Hinterende der Branchialhéhle aber wenden sie sich all- 
mahlich einander zu und verbinden sich schlieflich miteinander, 
wodurch eine verdickte, besonders ganglidse Region zu stande 
kommt, welche die Anlage des Visceralganglions héherer Gastro- 
poden darstellt (Fig. 49—51). 

Diese verdickte Region befindet sich etwas rechts von der 
Medianlinie der Branchialhéhle unter ihrem Hinterende. 

Auf dem Wege nach hinten entspringen vom rechten Kon- 
nektive (Fig. 51): 

a) Ein Nerv zur rechten Niere und zu den weiteren Teilen 
der Geschlechtsdriise. 

b) Bald nach a), der grofe Nerv zur Geschlechtsdriise; dieser 
Nerv ist auch verzweigt. 

c) Kleine ‘Nerven zur benachbarten Korperwand (Wand der 
Branchialhohle). 

d) Ungefihr am Anfang der ganglidsen Verdickung ein Nerv, 
dessen Zweige gehen: 

1. Zur Gegend des rechten renoperikardialen Trichterganges. 


2. Zur Wand des rechten Vorhofes. 
19 * 
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3. Zur rechten Perikardwand und zum benachbarten Gewebe. 

Auf dem Wege nach hinten entspringen vom linken Kon- 
nektive (Fig. 51): 

a) Ein Nerv zur Aortawand und zum benachbarten Gewebe. 
Dieser Nerv la8t sich bis weit nach hinten verfolgen. 

b) Kleine Nerven zur Kérperwand. 

c) Kurz vor dem Anfang der ganglidsen Verdickung ein Nerv, 
dessen Zweige gehen: 

1. Zur Gegend des linken renoperikardialen Trichterganges, 
mit sekundiren Zweigen, welche die linke Niere, den linken Vor- 
hof und teilweise die linke Perikardwand versorgen. Diese Zweige 
entsprechen ungefahr denjenigen der anderen Seite (p. 285). 

2. Zur linken Hinterwand des Perikards und von dort bis in 
die Wandung der Herzkammer. 

Von der verdickten Region (Ganglienanlage) selbst trennt sich 
der groSe unpaare Visceralnerv. Dieser Nerv steigt bis ins Dach 
der Branchialhéhle und von ihm entspringen seitliche Zweige, 
die die Gegend der rechten resp. der linken Nierenédffnung ver- 
sorgen. Weiter teilt sich der Nerv und ein Zweig verlauft nach 
vorn an jeder Seite des Enddarmes, dessen Wandung wie das 
Dach der Branchialhéhle von sekundairen Zweigen versorgt wird. 
Diese Einzelheiten sind deswegen von Interesse, weil sie zeigen, 
daf im Nervensystem von Haliotis sich noch wichtige Reste einer 
ehemaligen symmetrischen Anordnung nachweisen lassen. St6- 
rungen der Symmetrie zeigen sich in der einseitigen Entwickelung 
der Geschlechtsdriise, der Hypertrophie der rechten Niere und der 
Verschiebung des Perikards etwas nach links. 

THIELE (34) hat das Epipodium von Haliotis als Homologon 
des Notéums von Chiton aufgefaft und dabei das Nervengeflecht 
des ersteren als Homologon der Seitenstringe des letzteren erklart. 
Nach dieser Ansicht wiirde die Mantelhéhle (inkl. Branchialhéhle) 
der Gastropoden kein wirklich homologes Organ bei Chiton finden, 
und die Nervenversorgung eines Systemes von Sinnesorganen in 
einem Fall ware homolog mit der Nervenversorgung der respi- 
ratorischen Organe, der Nierendffnungen und des Afters im anderen. 
Diese Annahme wiirde eine grofe Scheidewand zwischen den 
Klassen der Mollusken bedeuten, sie scheint mir indessen tiber- 
fliissig zu sein. 

Die Méglichkeit einer respiratorischen Tatigkeit des Epi- 
podiums bei jungen und vielleicht bei erwachsenen Tieren, ist 
leicht erklirbar als Konsequenz der freien Lage des Organes 
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und ist jedenfalls bei der Diskussion der morphologischen Frage 
kaum mafgebend; die epipodialen Fortsatze sind zweifellos als 
Sinnesorgane entwickelt worden, und ein basaler Blutsinus ist 
keineswegs ein konstantes Merkmal dieser Gebilde. Ich sehe dar- 
um keinen Grund, die gewohnliche Auffassung: das Epipodium ist 
ein Teil des Fufes und der Mantel das Homologon des Notiums 
von Chiton, aufzugeben. 

In dem friheren Abschnitt, in welchem ich die Kérperform 
von Haliotis aus der Lebensweise des Tieres zu erkliren ver- 
suchte, habe ich auf die grofe Wichtigkeit des Epipodiums fiir 
die speziellen Lebensbedingungen der Gattung hingewiesen. Ge- 
stiitzt darauf, glaube ich, dali das Organ zwar phylogenetisch alt 
ist, daf es aber bei Haliotis eine ganz besondere Ausbildung er- 
reicht hat. Die Folge davon ist eine stirkere Entwickelung des 
Nervengeflechtes, welche Entwickelnng wir also nicht als ein von 
weiteren Vorfahren tibernommenes Merkmal zu betrachten hatten, 
sondern als eine ziemlich spat erworbene Eigentiimlichkeit der 
Gattung und ihrer unmittelbaren Ahnen und Verwandten (z. B. 
Trochus). 

Die Funktion des Epipodiums, Eindriicke aus der ganzen 
Umgebung aufzunehmen, ist besonders wichtig zum Schutze der 
Branchialhoéhle, und hierin sehe ich die Ursache, weshalb der An- 
fang des Pleurovisceralkonnektives und des Markstranges, der 
auch das Epipodium versorgt, sich nahern. 

Bei den Monotocardiern dagegen erhalten die Kopforgane die 
meisten Eindriicke, und gerade hier sind die Pleuralganglien (die 
Urspriinge der Pleurovisceralkonnektive) in der Nahe der Cerebral- 
ganglien. In dieser Beziehung wiirden dann Haliotis und Trochus 
auf der einen Seite und die Monotecardier auf der anderen be- 
sondere Entwickelungsstufen von dem primitiven Zustande dar- 
stellen, der noch bei Pleurotomaria fortdauert. Diese Ansicht, 
welche auch von Woopwarp (40) unterstiitzt wurde, scheint mir 
natiirlicher als die von THreLe, der die Verhaltnisse der Pleural- 
ganglienanlagen bei Haliotis als urspriinglich auffaSt, und von 
hier aus die V/rhiltnisse bei Pleurotomaria resp. den Monoto- 
cardiern ableiten will. Die Ansicht, daf in dieser Beziehung 
Pleurotomaria eher als Haliotis und Trochus die primitiven Ver- 
haltnisse aufweist, wird durch die Beobachtung Woopwarps ge- 
gestiitzt, da Pleurotomaria einen geringeren Grad von Konzen- 
tration im Nervensystem der Pleuralregion zeigt. 

Auch die Docoglossen, nach den Angaben HAuters (16) iiber 
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Lottia u. s. w. néihern sich mehr Pleurotomaria als Haliotis, ob- 
gleich die besondere Entwickelung des Mantelrandes bei den Doco- 
glossen eine gréfere Konzentration der pleuralen Abschnitte her- 
vorgerufen hat. 


Die Sinnesorgane. 


Sinneszellen sind fast tiberall im Epithel zerstreut, stellen- 
weise aber finden sie sich so stark gehauft, daf wir von einem 
Sinnesorgan sprechen kénnen. Die Sinnesorgane von Haliotis 
sind die Kopftentakel, die Augen, die Otocysten, die epipodialen 
Fortsiitze, die Schlitztentakel des Mantelrandes und die Osphradien 
mit den subpallialen Sinnesorganen. 

Dazu kommen noch in Betracht verschiedene Stellen im 
auferen Epithel, die mit Sinneszellen reichlich versehen sind. Zu 
ihnen gehéren die Lippen, die seitlichen Vorderlappen des Fufes, 
die Oberseite des Hinterendes (Schwanzfortsatzes) des Fufes, die 
Kopffalte, die Seiten der Kiemen, welche das abfiihrende Gefa8 
enthalten, der Mantelrand. 

Die Kopftentakel, welche schon von FLEMMING und von THIELE 
beschrieben wurden, sind von einem Epithel tiberzogen, das in 
Zotten angeordnet ist (Fig. 43 u. 44). . 

An den Zotten, hauptsachlich im Zentrum derselben, kommen 
lange Sinneszellen vor, zwischen denen kleinere, oben verbreiterte 
Stiitzzellen zerstreut sind; diese Sinnesknospen werden von Stiitz- 
zellen eingehiillt, unter denen Driisenzellen hier und da vorkommen. 

Der grofe Tentakelnerv verlauft durch das Zentrum des Ten- 
takels, mit ihm verbinden sich viele Nervenzweige, die vom Sinnes- 
epithel kommen. Die Muskulatur des Tentakels besteht aus Lings- 
und Querfasern; die Langsmuskulatur besteht aus vielen ganz ge- 
trennten Fasern, unter denen sich die von der Gegend des Nervs 
ausgehenden Querfasern ausbreiten; letztere sind hauptsichlich Re- 
traktoren der Zotten. Die Muskulatur erhalt, wie ich glaube, ihre 
Nervenversorgung von dem beschriebenen Tentakelnerv. 

Auf der dorsalen Seite des Tentakels befindet sich ein dunkles 
Band (Fig. 1), das nach Parren (26) in eine Rinne mit hohen, und 
von hohem Epithel ausgekleideten Wiilsten versenkt ist. Diese 
Rinne stellt nach Parren vielleicht ein Sehorgan dar. Meine Beob- 
achtungen stimmen nicht mit den Angaben PATrens iiberein. Das 
dunkle Band zeigt weder Falten noch Zotten und sticht dadurch 
von seiner Umgebung ab (Fig. 43). Seine Zellen -— alle von 
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gleicher Art — sind nur mafig hoch und hauptsiachlich im unteren 
Teile durch ein dunkles Pigment gefirbt. 

Die Augen von Haliotis wurden zuletzt von Patren (26) be- 
schrieben, dessen Beobachtungen aber von den friiheren Angaben in 
manchen Punkten abweichen. Nach Hincer (13) u. a. haben die 
Rhipidoglossa Becheraugen mit kleinen Oeffnungen nach aufen, der 
Raum des Bechers wiirde von einem Glaskérper ausgefiillt, unter 
dem durchsichtige Staibchen der Epithelzellen vorkommen. Nach 
PATTEN dagegen waren Stabchen und Glaskérper nur der innere 
Teil der Cuticula des Epithels, der iufere Teil der Cuticula tiber 
der Becheréffpung und dem benachbarten Epithel wiirde zu einer 
Linse entwickelt, die auSerhalb der kleinen Becherdffnung liegt. 
Unter der Linse wire der Glaskérper vorhanden, der nach unten 
gegen die angeschwollenen Enden der Zellenstabchen nicht abzu- 
grenzen ware. 

Wie HEssE angibt, ist das Auge von Haliotis wegen der Fein- 
heit seiner Elemente auferordentlich schwer zu untersuchen. ,,Die 
Zellen“, sagt er, ,stehen hier sehr dicht gedrangt und sind sehr 
schlank, so daf ich nicht alle Einzelheiten genau erkennen konnte“. 

Beim Epithel beschreibt HEssz: 

a) Sehzellen, welche sehr schlank sind. Der langliche Kern 
der Sehzelle liegt ein wenig unter der halben Héhe der Zellen. 
Die Zellen enthalten in ihren distalen Teilen reichlich kérniges 
Pigment. An der Oberfliche gehen die Zellen in Fasern tiber. 
Der Fibrillenpinsel ist als Stabchen zu bezeichnen. 

b) Inditferente Zellen mit basal gelegenem grofen Kern, denen 
offenbar die Ausscheidung der cuticulaihnlichen Deckschicht zuzu- 
schreiben ist. Gegen die Oberflache des Epithels verschmalern sie 
sich sehr und ihr distales Ende ist deshalb an den Schnitten meist 
durch die pigmentierten Enden der Sehzellen verdeckt. 

Meine Beobachtungen stimmen mit denen von Hesse voll- 
standig tiberein. Ich méchte nur hinzufiigen, da8 etwas Pigment 
auch den stabchenlosen Zellen zuzukommen scheint, seine Ver- 
teilung hat aber jede“falls wenig morphologische Bedeutung. Weil 
Haliotis ein sehr tngiinstiges Objekt fiir die Untersuchung des 
Augenepithels darstellt, habe ich mich aber nicht so sehr mit 
dieser Frage beschaftigt. 

Die auSeren Enden der Sehzellen besitzen lange, angeschwollene 
Stibchen, bei denen eine gewisse fibrillare Struktur zu sehen ist. 
Die abgerundeten auBeren Enden der Stabchen liegen im offenbar 
homogenen Glaskoérper. 
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Auf meinen Schnitten war die Oeffnung des Bechers schmaler 
als Parren in seiner Abbildung angibt und ich habe seine, durch 
die Verdickung der Cuticula gebildete Linse nicht gesehen. 

Der Augenfortsatz ist ziemlich lang, besitzt aber keine so 
regelmakige Muskulatur wie der Kopftentakel. Das ihn beklei- - 
dende Epithel enthalt viele Sinneszellen, welche, gleich den 
Muskelfasern, wie LAcAzE Duruirrs angibt, ihre Nervenversor- 
gung vom Augennerv erhalten. Wo der Augennerv den Augen- 
becher erreicht, verzweigt er sich und geht in ein ganglidses 
Nervengeflecht iiber, von dem die Sehzellen versorgt werden. 

Die Kopffalte oder Stirnhautfalte verliuft quer iiber dem 
Kopfe zwischen den beiden Augenfortsitzen, ihr Epithel enthalt, 
wie THIELE angibt, viele Sinnesknospen oder Gruppen von Sinnes- 
zellen, besonders vorn, und die Nervenversorgung verbindet sich 
mit dem oberen Abschnitt der cerebralen gangliésen Region. 

Die Otocysten von Haliotis wurden friiher von LAcAzE-DUTHIERS 
untersucht und seither hat THreLEe (33) ihre Nerven bis in den 
Schlundring verfolgt. 

Die Otocysten (s. Fig. 46 u. 47) sind von faserigem Binde- 
gewebe eingebiillt, das ein Band zwischen den beiden Kapseln 
bildet und mehr lateral in das Gewebe tibergeht, welches den 
hinteren Teil des Schlundringes bedeckt. Das bindegewebige 
Band ist weder so deutlich noch so lang wie z. B. bei Patella. 

Die Kapsel ist fast spharisch, doch etwas abgeflacht, nur an 
einem Punkt auf der Seite, wo der Nerv die Otocystenwand erreicht, 
buchtet sich die Epithelwand ein bischen aus, und die Ausbuch- 
tung stellt wahrscheinlich einen Rest der phylogenetisch alteren 
Verbindung des Kapselraumes mit der auferen Oberflache des 
Korpers, d. h. des Kanales der Otocyste dar, der noch bei Yoldia 
etc. vorhanden ist. Die Wand der Otocyste wird von einer 
Schicht Epithel gebildet, deren Zellen durchschnittlich maBig hoch, 
cylindrisch und mit wenigen Cilien versehen sind. Ihr Kern ist 
oval, ziemlich grof und fast basal gelagert. An der Basis der 
Zelle sieht man manchmal die Verbindung mit dem Nerv. 

Die Otoconien sind sehr zahlreich und von sehr verschiedener 
Gréfe, die gréBeren Steine sind besser abgerundet als die ganz 
kleinen. Innerhalb jedes Steines befindet sich bald im Zentrum, 
bald mehr auf der Seite ein dunkler Punkt, der offenbar das 
Wachstumszentrum darstellt. 

Die Verteilung des Nervs ist von einem gewissen Interesse; 
der Nerv erreicht die Epithelwand an der Stelle, wo sie sich ein 


Zur Anatomie und Phylogenie von Haliotis. 291 


biBchen ausbuchtet, wie oben gesagt wurde, und ein Teil desselben 
breitet sich gleich auf der Unterseite des Otocystenepithels aus, 
ein zweiter Teil verlauft in der Vorderwand der Otocyste bis zum 
gegentiberliegenden Pol und verteilt sich von dort aus an die 
Zellen. Es war unméglich die Verteilung ganz genau zu verfolgen, 
jedoch ist die Vermutung erlaubt, daf die Innervierung ziemlich 
symmetrisch von den zwei Polen der Kapsel ausgeht, eine Kin- 
richtung, welche fiir ein statisches Organ sehr gut angepaSt wire. 
Ganglienzellen habe ich nicht finden kénnen. 

Der Nerv verbindet sich, wie THIELE angibt, mit dem Schlund- 
ring in dem Winkel zwischen der eigentlichen Pleuralzone oder 
Anlage des Pleuralganglions und der pleuropedalen Querkommissur. 
Die Fasern lassen sich nicht bis in die Konnektive zum Cerebral- 
ganglion verfolgen. 

Andere Sinnesorgane. Die Schlitztentakel des Mantels 
und die Tentakel des Epipodiums gleichen den Kopftentakeln in 
der Struktur (Fig. 48). Die anderen Fortsitze des Epipodiums 
sind weniger differenziert. So wurde oben erwihnt, da auf der 
Fufseite und der Kopfwand sich kleine Hautwarzen befinden, 
welche viele Driisenzellen besitzen; diese Warzen kommen auch 
auf der Unterseite des Epipodiums vor. Gegen den Rand dieses 
Organes werden die Driisenzellen aber seltener, auch verbreitet 
sich das Pigment ziemlich gleichmafig auf allen Zellen und ver- 
schwindet dann mehr oder weniger. Sinneszellen kommen an 
diesen Warzen auch vor, besonders gegen den Rand zu; sie sind 
natiirlich auch bei den Warzen der Seitenteile des Fufes vor- 
handen. Ein solches Verhalten la8t sich in der Kopfregion weniger 
deutlich feststellen. An der Basis der untersten Epipodialtentakel 
sind, wie THIELE beschreibt, Sinnesknospen vorhanden, deren 
Zellen bedeutend héher als die benachbarten sind, sie zerfallen 
wie gewohnlich in Sinneszellen und Stiitzzellen. 

Das Osphradium von Haliotis hat BERNARD so ausfiihrlich be- 
schrieben, daf ich auf seine Arbeit verweise und nur hinzufiige, 
da’ meine Beobachtupgen seine Angaben bestatigen. 

Die subpallialerx Sinnesorgane, welche THIELE entdeckt hat, 
lassen sich am besten als Fortsetzungen der Osphradien be- 
schreiben. Das linke zeigt sich als ein ziemlich deutliches Band 
von Sinnesepithel, welches von der Basis des Osphradiums um 
den kleinen linken Schalenmuskel herumzieht. Das rechte ist nicht 
so deutlich entwickelt. 

Es ist schwer die Innervierung dieser Bander yon Sinnes- 


292 Herbert J. Fleure, 


epithel genau festzustellen, doch glaube ich, dai die nahe der 
Basis des Osphradiums liegenden Sinneszellen vom Kiemenganglion 
aus innerviert werden. In der Nahe der itibrigen Sinneszellen ver- 
lauft der Pleuralnerv und es ist wahrscheinlich, da& er Zweige an 
diese Zellen abgibt. Das Epithel ist gewohnlich etwas gefaltet 
und, wie THIELE angibt, bedeutend niedriger als dasjenige des 
Osphradiums selbst, es gebt allmahlich ins gewéhnliche K6rper- 
epithel tiber. 

Die verschiedenen Stellen im Kérperepithel, welche mit Sinnes- 
zellen reichlich versehen sind, erheischen keine lange Diskussion, 
nur méchte ich noch einige Worte tiber das spezialisierte; Epithel 
der dorsalen Seite des Schwanzfortsatzes (Fig. 48) einfiigen. 

Dieser Teil wurde von WEGMANN mit Unrecht als eine hintere 
Fufdriise beschrieben, und andere Autoren haben sich mit einer 
Verneinung der Angaben WrEGMANNS begniigt. 

Das Epithel dieser Region ist viel héher als das der tibrigen 
Teile der dorsalen Oberflaiche des Fufes, es ist eher demjenigen 
der Fufsohle ahnlich. Es besteht aus Sinneszellen und Stiitz- 
zellen und ist mit Nervenfasern reichlich versorgt, welche vom 
Hinterende der Markstringe ausgehen. Es ist in Querfalten ge- 
legt, welche auf den Seiten etwas gréfer sind als in der Mitte, 
sie besitzen Sekundarfalten. 

Vermutungen iiber die Funktion dieser Region wurden bei 
der Diskussion der Lebensweise geiufert. Sie tritt vielleicht in 
Funktion beim Kriechen, wenn der Schwanzfortsatz mehr oder 
weniger ausgestreckt ist und auch in verschiedener Weise, beim 
Umwenden des auf dem Riicken liegenden Tieres. 

Die Fufsohle am Hinterende, d. h. die ventrale Flache des 
Schwanzfortsatzes, ist sehr reichlich mit Sinneszellen und Nerven 
versehen. 


V. Zirkulations- und Respirationsorgane. 


Das Gefafsystem ist namentlich von MILNE-Epwarps (23) und 
H. Wremann (38) untersucht worden. Auch Remy Perrier macht 
dariiber Bemerkungen in seiner grofen Arbeit (28) ,Le rein des 
Gastéropodes Prosobranches*. Die folgende Beschreibung bestatigt 
in den meisten Punkten die Resultate dieser Forscher; die theo- 
retischen Schliisse WeGMANNs aber verwerfe ich mit PERRIER Voll- 
standig. Meine Beschreibung der Blutbahnen in der Gegend der 
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linken Niere und des basibranchialen Sinus geht weiter als die 
der anderen Forscher. Die Angaben iiber die Wandungen der 
Blutbahnen enthalten auch verschiedene Einzelheiten, welche vor- 
her nicht bekannt waren. 

Meine Untersuchungen iiber das Blutgefai®system wurden 
mittels Schnittserien und Praparaten sowohl von injizierten als 
auch von nicht injizierten Tieren durchgefiihrt. 


Blutkreislauf. 


Das zentrale Organ des Systems ist das Herz, das eine Herz- 
kammer und zwei Vorhéfe besitzt (Fig. 4). Es liegt hinter der 
BranchiaJhohle und ist vom Perikard ganz umschlossen. Die Herz- 
kammer ist vom Enddarm durchbohrt, der nach vorn und rechts 
durch das Perikard zieht. 

Der Hohlraum der Kammer wird umschlossen von der Musku- 
latur ihrer eigenen Wandung und von der Muskulatur der Darm- 
wandung, d. h. er ist nur eine Schizocélliicke, daher laft sich 
seine Begrenzung nicht genau angeben. Aus dem gleichen Grunde 
ist es auch unmdglich die vom Herzen ausgehenden Blutkanale 
genau zu beschreiben; vom Vorderende geht etwas Blut ins Dach 
der Branchialhéhle tiber, es handelt sich aber kaum um eine 
spezielle ,Arterie‘, wie WEGMANN beschreibt (Fig. 61). 

Vom Hinterende der Kammer aus strémt das Blut in einen 
groBen Raum, der etwas links unter dem Perikard liegt (Fig. 60). 
Dieser Raum, den man Bulbus arteriosus nennt, ist nicht scharf 
begrenzt, von ihm aber geht nach vorn die deutlich begrenzte 
Aorta ab. 

Ebenfalls vom Bulbus zieht nach hinten und rechts die 
yAorta visceralis*, welche die im Eingeweidesack liegenden Organe 
versorgt, vornehmlich die Verdauungsdriise, die Geschlechtsdriise 
und den Magen. 

Die grofe Aorta gibt, kurz nach ihrem Ursprung vom Bulbus, 
einen Zweig ab, welche” gleichfalls die im Eingeweidesack liegenden 
Organe versorgt, naéchdem er sich wieder verzweigt hat. Eine 
von diesen unvollkommen begrenzten Blutbahnen geht nach der 
dorsalen Seite, wihrend die zwei anderen mehr an der ventralen 
Seite des Eingeweidesackes bleiben. 

Die Blutriume im Eingeweidesack werden von den eben er- 
wihnten Gefifen fast vollstindig versorgt, die Raume aber unter 
dem Epithel der rechten Niere sind von den anderen zum Teil 
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getrennt und diese erhalten ihre Blutversorgung hauptsichlich auf 
anderen Wegen. 

Das Blut gelangt vom Bulbus durch einen Kanal auch in den 
Mantel und zwar an der Stelle, wo sich ein Muskel zwischen den 
Mantel und die hintere ventrale Seite des Perikards erstreckt. 
Ferner sind die Blutraume des Mantels tiberall in Verbindung mit 
den anderen Blutlakunen des K6rpers. 

Die grofe Aorta selbst lauft nach vorn und umschlieBt die 
Radulascheide vollstaéndig, weshalb das Blut ziemlich direkt einen 
Sinus erreicht, welcher den Zungenapparat umschlieBt. Von diesem 
Sinus und von der die Radulascheide umschlieSenden Aorta werden 
die nahe liegenden Eingeweide zum Teil mit Blut versorgt; ferner 
steht er in Verbindung mit einem Blutraum, welcher den Pleuro- 
pedalteil des Schlundrings enthalt. Von letzterem Raume flieft. 
das Blut weiter in verschiedene Kanale. Die zwei gréften davon 
begleiten die grofen Markstrange, andere versorgen die Vorder- 
lappen des Fufes. Die Zweige dieser lakuniren Raiume versorgen 
die ganze muskulése Masse (Ful + Schalenmuskel + Epipodium). 

Die Blutkanale des Eingeweidesackes vereinigen sich im linken 
Teile seiner dorsalen Seite direkt unter der Oberfliche und 
bringen das Blut von den unregelmabigen Raiumen des Sackes in 
die Liicken unter dem Epithel der rechten Niere. 

Das Blut in den unzahligen kleinen Liicken des Fufes sammelt 
sich hauptsichlich in einem median gelegenem Raume, der mit 
den allgemeinen Hohlriumen des Kopfes, aufer dem schon er- 
wahnten speziellen Sinus, in Verbindung steht; von diesen flieft 
es weiter in einen grofen und ziemlich eigenwandigen Sinus unter 
dem Epithel der rechten Niere (Fig. 66—69 und 73 V.N.) 

Aus allen Blutriumen der rechten Niere, speziell aber aus 
dem grofen Sinus, geht das Blut durch einen Zweigkanval in einen 
sehr wichtigen Quersinus tiber, den sog. Basibranchialsinus. Er 
verlauft quer am Hinterende der Branchialhéhle, und aus ihm ent- 
springen die zufiihrenden Blutbahnen der beiden Kiemen. Auf 
der rechten Seite des Basibranchialsinus zweigt ein anderes kleines 
GefaS ab, das nach hinten lauft und spater besprochen wird. Der 
Basibranchialsinus steht auch in Verbindung mit den Liicken unter 
dem Epithel der linken Niere, dariiber lassen meine Schnitt- 
praparate keinen Zweifel, obgleich Perrier das nicht festgestellt 
hatte. 

Nachdem das Blut die Kiemen durchlaufen hat, geht es in 
die abfiihrenden Gefife derselben und flie&t nach hinten, wobei es 


Zur Anatomie und Phylogenie von Haliotis. 295 


sich mit dem Blute mischt, das von anderen Gefaifen aus dem 
Mantel hergeleitet wird. 

Am Hinterende der Branchialhéhle treten diese Gefi®e in das 
Perikard hinein, oder besser gesagt lassen sich vom Perikard um- 
schlieBen. Die angeschwollenen im Perikard liegenden GefaBteile 
sind die zwei Vorhéfe rechts und links von der Herzkammer, die 
jedoch nicht ganz symmetrisch angelegt sind (Fig. 4), der linke ist 
etwas nach vorn, der rechte etwas nach hinten verschoben. 

Die Vorhéfe haben auch nicht die gleiche Gestalt, der linke 
ist gréfer und dicker als der langgestreckte rechte. Der Blutstrom 
durch den linken Vorhof mu8 direkter und stirker sein als der- 
jenige durch den rechten. 

Der Zweig des basibranchialen Sinus, der oben erwihnt wurde 
und der nach hinten lauft, zeigt interessante Verhaltnisse, die 
noch nicht beschrieben worden sind. Er (Fig. 64—72) teilt sich 
namlich und ein Kanal geht nach rechts (B.Brr.), um sich mit 
dem abfiihrenden Kiemengefifke dieser Seite an der Basis der 
Kieme, somit ganz in der Nahe der Perikardwand, zu vereinigen. 
Ein anderer Zweig geht nach links (B.Br.l.) auch in der 
Nahe der unteren Vorderwand des Perikards und tritt in Ver- 
bindung mit den Liicken unter dem Epithel der linken Niere und 
weiter mit dem abftihrenden Kiemengefafe der linken Seite. Noch 
ein dritter Zweig geht dorsalwarts (B.Br.d.) in der Nihe der 
oberen Vorderwand des Perikards und tritt in Verbindung mit 
den Liicken unter dem Epithel der linken Niere auf der dorsalen 
Seite der letzteren. 

Es wurde schon oben erwihnt, dafi die Verbindung zwischen 
dem Munddarmsinus (welcher um den Zungenapparat herumliegt) 
und dem Sinus, welcher die pleuropedale Nervenmasse enthalt, 
ziemlich bestimmt ist und jedenfalls den direkten Durchgang des 
Blutstromes erlaubt. Diese Verbindung ist aber nicht ein voll- 
stindig begrenzter Kanal mit eigener Wand, also kann man nach 
meiner Ansicht kaum von darin liegenden Klappen  sprechen. 
Aber es findet sich in dieser Gegend viel verschiebbares Gewebe, 
und wenn der Fuf ipfolge Blutzufuhr anschwillt, so wird dieses 
Gewebe mehr oder weniger fest gegen den Zungenapparat ge- 
driickt und die Verbindung zwischen den beiden Sinus dadurch 
abgeschlossen. Die Fahigkeit des Anschwellens des Fufes ist mit 
Bezug auf die Lokomotion von grofer Wichtigkeit, also mu auch 
die Méglichkeit eines Abschlusses der FuShohlraume fiir das Tier 
von Wert sein. Fiir die nahere Beschreibung der Blutbahnen der 
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Nieren verweise ich auf die Beschreibung dieser Organe im nachst- 
folgenden Kapitel. 


Wandungen der Blutkanale. 


In Querschnitten durch das Perikard kann man folgendes be- 
obachten (s. Fig. 60.) 

a) Im Zentrum den Hohlraum des Enddarmes, 

b) das Darmepithelrohr, 

c) die das Darmepithel umschliefende Muskelschicht, welche 
hier und da fast verschwindet, jedoch mit der Muskelschicht der 
iibrigen Teile des Darmes vollkommen homolog ist, 

d) den Hohlraum der Herzkammer, 

e) die von (f) tiberzogene Muskulatur der Herzkammer, 

f) das Perikardepithel der Herzwand, 

¢) den Hohlraum des Perikards, 

h) das Perikardepithel der Aufenwand (d. h. das somatische 
Epithel des Céloms), 

i) die das somatische Célothel umgebende Muskulatur. 

An gewissen Stellen geht (e), immer von (f) ausgekleidet, in 
die diinne Muskulatur der Vorhéfe iiber (Fig. 60), und diese setzt 
sich an der Basis des Vorhofes in die somatische Muskulatur (#) 
fort. An der Basis des Vorhofes treffen sich selbstverstandlich 
das Perikardepithel (f) des Herzens und dasjenige (£4) der auferen 
Perikardwand. Die Muskulatur des Vorhofes ist schwach ent- 
wickelt, bildet aber Muskelbriicken, welche durch den Hohlraum 
des Vorhofes von einer Wand bis zur anderen quer hintiber ver- 
laufen (Fig. 60 und 61). Die Wand der Herzkammer dagegen ist 
stark und dick, ihre auferen Fasern sind dicht zusammengelagert 
und bilden fast einen Ringmuskel, die inneren Fasern verlaufen 
in allen Richtungen und bilden viele Briicken von der Aufenwand 
bis zur inneren Wand (Muskulatur des Darmes (c) oben). Die 
Muskelfasern sind von einem kernhaltigen Bindegewebe umhiillt. 

Aus diesen Angaben tiber die Muskulatur des Herzens und 
des Perikards kann man schliefen, da’ die Muskulatur (e) der 
Herzkammer nur ein sehr spezialisierter Teil der Muskulatur der 
Perikardwand (7) ist, entweder durch Delamination vom Perikard- 
epithel oder durch Aggregation der Muskelfasern des benachbarten 
Gewebes entstanden. Noch ein Beweis fiir diese Ansicht ist, daB 
auch am Vorder- und am Hinterende des Perikards die Muskulatur 
(e) in (@) tibergeht (Fig. 60 und 61). Ferner ist die Herzkammer 
am Vorderende keineswegs geschlossen und am Hinterende geht 
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sie in den Bulbus arteriosus iiber, der gewi8 nur eine teilweise 
begrenzte SchizocélJticke darstellt. 

Die Wand der Aorta wird von Muskelfasern gebildet (Fig. 73), 
die mehr oder weniger zirkulir angeordnet sind, auch die Wande 
der gréSeren Blutriume im Fufe und unter dem Epithel der 
reehten Niere sind ziemlich bestimmt; trotzdem ist es aber immer 
klar (Fig. 62 u. s. w.), daf die Wand jeder Blutbahn nur eine 
lokale Anordnung der Muskulatur und des Bindegewebes des 
Schizocéls darstellt. Von einem wirklichen Endothel ist gar 
keine Rede. 

Das Schizocé]l ist nur an einigen Stellen von Gewebe ganz 
ausgefillt, also gibt es tiberall Blutriume. Das Gewebe des Schizo- 
céls nennt man Bindegewebe; es ist von LeypiG, BERNARD U. a. 
beschrieben worden und meine Beobachtungen bestitigen die 
friiheren Angaben. 

Die typische Bindegewebszelle ist mafig grof und hat ver- 
zweigte Fortsitze. Der Kern farbt sich stark mit Haimatoxylin und 
ist gewohnlich von einer Protoplasmaansammlung umbhiillt. Von 
dieser urspriinglichen Gestalt lassen sich Entwickelungsstufen bis 
zu Faserzellen verfolgen. 

Eine andere Art von Bindegewebszellen sind die ,,Plasmazellen“ 
(Leypic, 22), welche klein, rund oder oval und sehr empfindlich 
gegen Farbstoffe sind. Sie kommen im Gewebe der Stiitzmembran 
des Ctenidiums und unter dem Epithel der rechten Niere haufig 
vor und liegen oft in einer offenbar strukturlosen Grundsubstanz; 
sie sind aber besonders zahlreich und grof an gewissen Stellen 
zwischen den Schlauchen der grofen Verdauungsdrise. 

In der Stiitzmembran des Ctenidiums ist das Gewebe ziemlich 
kompakt und viele Zellen sind fast in Fasern umgewandelt. Die 
typischen multipolaren Zellen finden sich besonders haufig unter 
den Falten des Diinndarmepithels und im gallertaéhnlichen Binde- 
gewebe des Zungenapparates. Hier liegen sie in strukturloser 
Grundsubstanz, in der sich hier und da Blutliicken angelegt haben. 
Die Bindegewebszellen oyinen sich mehr oder weniger (Fig. 63) 
regelmaBig um diese kléinen Blutliicken herum, und man kann fast. 
von einer Wand der Liicke sprechen, doch handelt es sich nur 
um mehr oder weniger regelmaBige Anordnung benachbarter Binde- 
gewebszellen. Man kann daher ganz im allgemeinen sagen, dab 
die GefaBe von Haliotis, welche eigene Wandungen zeigen, diese 
letzteren aus dem in der Nahe liegenden Gewebe (Muskulatur oder 
Bindegewebe) gebildet haben. 
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Dies stimmt mit den Angaben Breraus (3) tiber Pulmonaten 
nicht vollkommen iiberein. Dieser Forscher fand zwar bei den 
grofen Kanilen auch nur eine Wandung aus Muskelfasern ohne eine 
Spur von Epithel. Dagegen sah er bei den ganz kleinen Kanilen 
Wiinde, die aus sehr verlingerten Zellen (Pseudoepithel) bestehen. 
Sie sind teilweise von Bindegewebszellen umgeben, es zeigt sich 
aber ein Unterschied zwischen Bindegewebe und Pseudoepithel. 
Die Zellen des letzteren sind nach Brraus Ansicht im grofen 
ganzen homolog den Muskelfasern der gréferen Gefafe. Von 
einem solchen Pseudoepithel habe ich nichts konstatieren kénnen. 

Es sei noch bemerkt, daf zwei Blutstréme durch den Kopf 
verlaufen, der eine vom spezialisierten Kopfsinus (um den Zungen- 
apparat) nach den Fufriumen, der andere vom Fue nach dem 
grofen Kanale unter dem Epithel der rechten Niere. Die zwei 
Stréme sind nicht vollstandig getrennt und es folgt daraus, dak 
man in ihrer Feststellung leicht zu weit gehen kénnte. 

Im ganzen Blutkreislauf ist nur ein Teil der Aorta genau 
begrenzt, also gibt es gar nichts, das mit dem Blutgefifsystem 
z. B. der Saugetiere wirklich vergleichbar ist. 


Nachtrag. 


Fiir die Bewegung des Blutes kommt natiirlich in erster Linie 
die Pulsation des Herzens in Betracht, aber jedenfalls wird die 
regelmabige Bewegung des Zungenapparats, der in einem Blutsinus 
liegt, auf das Strémen des Blutes einen grofen Einfluf ausiiben. 

In Bezug auf die Lokomotion ist es sehr wichtig, ob sich im 
einen oder anderen Korperteil mehr Blut befindet, denn durch An- 
schwellen und Zusammenziehen verschiedener Teile des Fufes 
kriecht das Tier auf den Gesteinen. Wenn irgend ein FuBteil an- 
schwillt, so werden seine Liicken mit Blut gefiillt. Es ist des- 
halb unméglich, eine konstante bestimmte Richtung fiir den Blut- 
strom anzunehmen, sie variiert je nach dem Bediirfnis der ver- 
schiedenen K6rperteile, nur im Herzen und mehr oder weniger 
in den Ctenidien und im Kopfe ist sie wahrscheinlich ziemlich 
regelmabig. 


Beitrage zur Stammesgeschichte des BlutgefaB- 
systems. 
Die Trennung der Begriffe ,Leibeshéhle“ oder ,Célom“ und 
»Hamocél* bei den Mollusken und deren Erklirung verdankt die 
Wissenschaft Ray LANKESTER (21), der gezeigt hat, daf der 
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Perikardraum nicht mit dem Blutgefaisystem, sondern mit den 
Nieren und Gonaden in Verbindung steht. 

Seine weitere Schluffolgerung, daf eine Hypertrophie des 
Himocéls das Célom auf das Perikard beschrankt habe, entspricht 
bei den Arthropoden der Wirklichkeit vielleicht in héherem Grade 
als bei den Mollusken; es ist wohl méglich, daf die Vorfahren 
der Mollusken ein ebenso beschrainktes Célom besafen, als wir bei 
ihrer Nachkommenschaft finden. Die Ansicht LanKestTers, daf 
die Blutbahnen der Mollusken im Bindegewebe des Kérpers ent- 
standen sind, wird bestatigt. 

In seiner grofen Abhandlung ,Beitrige zu einer Trophocdél- 
theorie“ benutzt Lane (18) die friiheren Angaben iiber Hamocél 
und Célom und seine eigenen Forschungen, um _ verschiedene 
Thesen itiber die Entstehung des BlutgefaBsystems aufzustellen. Es 
sind Thesen 60—75, welche die Mollusken betreffen, meine Beob- 
achtungen tiber Haliotis bestatigen sie in allen wesentlichen 
Punkten. 

Im Folgenden sind freie Zusammenfassungen verschiedener 
Teile jener Thesen, welche Haliotis und die nachstverwandten Tiere 
in engerer Weise betreffen, gegeben. 

a) Die urspriingliche Form des Zentralteiles des Hamocdls 
der Mollusken ist die eines den Enddarm allseitig umgebenden 
kontraktilen Blutsinus, dessen Innenwand vom Epithelrohr des 
Darmes, dessen AuSenwand von der Muscularis der Splanchnopleura 
zweier seitlicher Célomsackchen gebildet wird (aus der These 60). 

b) Wenn innerhalb des Blutsinus das Darmepithelrohr noch 
von einer besonderen, ihm anliegenden, mesodermalen Schicht aus- 
gekleidet ist, so ist diese letztere sekundaér von benachbarten Ge- 
weben aus hinzugekommen (aus der These 62). 

c) Die beiden Célomsicke (die zusammen das Perikard_bil- 
den) eutwickeln sich mit den Gonadensaicken aus einer und der- 
selben paarigen Anlage. ,In Bezug auf die Muskulatur in der 
Gegend dieser Organe vermutet Lane, daf es sich vielleicht um 
die primare Kérpermuskulatur der acélomen Vorfahren handelt 
{aus der These 63). 

d) Da die Wand des Darmblutsinus (d. h. des Herzens) von 
der Splanchnopleura der beiden perikardialen Célomblasen gebildet 
wird, speziell die dem Sinus zugekehrte Muscularis von der dem 
splanchnischen Célothel aufen anliegenden Muskelschicht der Peri- 
kardblasen, so mu, wenigstens urspriinglich, die Muskelwand des 


Darmblutsinus an der Austrittstelle des Darmes aus diesem letzteren 
Bd, XXXIX. N, F. XXXIl. 20 
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vorn und hinten, d. h. mit dem vorderen und hinteren Ende der 
sie erzeugenden Perikardwand aufhéren, was auch bei vielen 
Formen tatsiichlich der Fall zu sein scheint (These 64). 

e) Es bildet sich dabei tiber und unter dem Herzen, wo die 
beidseitigen Célomsaicke zusammenstofen, je eine Nabt, ein schmales 
Mesocardium. Die beiden Mesocardien werden frihzeitig resorbiert, 
nur bei den Chitonen erhalt sich das dorsale, vielleicht auch Spuren 
des ventralen (aus der These 66). 

f) Es ist die Vermutung erlaubt, daf& der Vorhof jederseits 
ein Rest eines vertikalen oder horizontalen hohlen Dissepimentes 
ist, also einer Gefa&schlinge von Artikulaten entspricht. In diesem 
Falle miif&te die Perikard-Célomblase urspriinglich in zwei Paaren 
vorhanden gewesen sein, wofiir gewisse ontogenetische Befunde zu 
sprechen scheinen (aus der These 72). 

¢) Das Herz (inkl. Vorhéfe) ist urspriinglich der einzige 
eigenwandig-muskulése Bestandteil des BlutgefaSsystems der Mol- 
lusken. Alle iibrigen Teile sind urspriinglich lakunaire Kanale des 
zwischen den Organen in der Muskulatur und im Bindegewebe des. 
Korpers auftretenden Schizocéls. Um sie herum kann das umgebende 
Bindegewebe eine Art eigene Wand bilden (aus der These 74). 

h) Wenn in GefaSen eine eigene Muskulatur oder ein Epithel 
vorkommt, kann man sich folgendes denken. Die die Herzwand 
bildende mediane Wand der embryonalen Perikardblasen wird zwei- 
schichtig. Die fiir die Herzwand innen liegende Schicht wuchert. 
vielleicht aus dem Herzen in die arteriellen Schizocélkanale hin- 
aus, dieselben dann innen auskleidend. In den kleinsten Arterien 
(wenn es ein Epithel gibt) wurden die Muskelfasern immer mehr 
verkiirzt, also in ein Pseudoepithel umgewandelt (aus der These 75). 

An diese Thesen méchte ich folgende Bemerkungen ankniipfen: 

These 60. Haliotis ist dafiir ein treffender Beleg; diese Form 
hat die urspriingliche Gestalt der Herzkammer erhalten. 

These 62. Bei Haliotis und wahrscheinlich auch bei anderen 
Rhipidoglossen sind diese Verhialtnisse moéglichst einfach. Das. 
Darmepithel ist vom Ringmuskel mehr oder weniger umhiillt und 
diese Muskulatur tritt auch an dem Teile des Enddarmes auf, 
der vom Perikard umgeben ist. Die Muskulatur der Herzwand 
wird vom duferen Teile dieses Ringmuskels und von der Mus- 
kulatur der an das Herz angrenzenden Perikardwand gebildet, 
wie oben erwahnt wurde. 

These 63. Derselbe Ursprung gilt sicher auch fiir die nicht 
regelmakig angeordnete Muskulatur im Kérper von Haliotis. 
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These 64. Es ist oben erwihnt worden, da8 die Muskulatur 
der Herzkammer nur ein stellenweise verdickter Teil der das 
Perikardepithel begleitenden Muskulatur ist. Wrrrsrern (39) ist 
zu demselben Resultat gelangt durch seine Untersuchungen iiber 
Cryptoplax, darum ware es vielleicht besser, die These 64 ganz 
zu streichen. 

These 66. Beide Mesocardien sind bei Haliotis fast voll- 
kommen verschwunden. In einer friiheren Arbeit iiber die Doco- 
glossen aber habe ich gezeigt, daf bei diesen Tieren das dorsale 
Mesocardium noch vorhanden ist. 

Ueber These 72 werden im niachsten Abschnitte einige Be- 
merkungen folgen. Mit These 74 stimmen alle meine Resultate 
vollkommen tiberein. Man kann ohne Zweifel sagen, da’, wenn 
irgendwo ein Blutsinus mehr oder weniger eigenwandig ist, die 
Wand vom umgebenden Gewebe gebildet wird. Diese These gilt 
auch fiir das Herz selbst. 

Da These 74 bei Haliotis so vollkommene Bestitigung findet, 
ist die These 75 fiir die Erklarung der Gefafverhaltnisse dieses 
Tieres nicht mehr noétig, ebenso ist sie iiberfliissig fiir die Er- 
klarung der GefaSverhaltnisse verschiedener anderer primitiver 
Prosobranchier, welche auch vollstindig entsprechend These 74 
sich verhalten. Brre@u aber hat bei Pulmonaten andere Verhalt- 
nisse gefunden, welche sich durch diese These erklaren lassen. 

Wir miissen ferner mit Hilfe dieser Thesen die Entstehungs- 
geschichte des BlutgefaBsystems zu entwerfen versuchen. 

These 60 erlaubt uns die Vermutung, dafi ein Darmblutsinus 
den zuerst differenzierten Teil des Systems darstellte, alle anderen 
Raiume waren zu dieser Zeit nur unregelmaifige Liicken im Schi- 
zocoél. Bei dem Urmollusk bedurfte gewifS der Kopf und _ viel- 
leicht auch schon die ventrale Seite der gréften Blutmenge. Dar- 
um mute das reinste Blut im Darmblutsinus nach vorn strémen, 
um den Kopf zu erreicher.. Wegen diesem Vorwartsstrémen des 
Blutes war es ein Vorteil, das pulsierende Organ am Hinterende 
zu entwickeln, in dieser Gegend wurde das Perikard in den Go- 
nadensaickchen ausgehéhlt, um einen freien Raum um die pul- 
sierende Herzkammer herum auszubilden. 

Das Vorwirtsstrémen des Blutes im Darmblutsinus mufte 
immer einen Mangel an Blut am Hinterende verursachen, also 
mufte die Strémung von der hinteren Region der Kérperhaut zum 
Sinus in der Wand des Enddarmes besonders stark und regelmaBig 


werden. Hieraus erklart sich, wie ich glaube, die Spezialisierung 
20 * 
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der hinteren Koérperregion bei typischen Formen zum Zwecke der 
Respiration. Obgleich wir die urspriingliche Lage und Form der 
Respirationsorgane bei den Mollusken nicht genau kennen, kénnen 
wir doch mit Sicherheit sagen, dafi am Hinterende des Kérpers 
sehr friih ein Paar Ctenidien entwickelt worden sind. 

Die Blutlakunen zwischen den Respirationsorganen und dem 
Darmblutsinus miissen sich sehr friih geordnet haben, um die 
Strémung mehr direkt zu gestalten. Es mufte auf beiden Seiten 
ein Kanal entstehen, welcher von der Haut bis zum Hinterende 
des Sinus lief. Bei der weiteren Entwickelung wurden wahrschein- 
lich diese Kandale fiir die Pulsation zur Mithilfe- herangezogen. 
Um die dafiir nétige freie Lage zu erhalten, hat sich das Perikard 
um die Wande dieser Kanale herum ausgedehnt, auf diese Weise 
sind wahrscheinlich die ersten Anlagen der Vorhéfe entstanden. 
Diese Entstehungsgeschichte der Vorhéfe stimmt vollstandig mit 
allen Grundsatzen der ,,Trophocéltheorie“’ tiberein und _ bietet 
vielleicht eine einfachere Alternative als die These 72. Die Fort- 
dauer des Darmblutsinus auf der ganzen Strecke vom Mund bis 
zum After ware denkbar, wenn der Darm immer ganz gerade 
von vorn nach hinten verlaufen wiirde. Bei den Chitoniden aber 
finden wir Darmschlingen und gleich hier ist der nach vorn ziehende 
Blutkanal vom Darm getrennt. Ganz vorn aber sehen wir noch 
die urspriinglichen Verhaltnisse. Hier 6ffnet sich der arterielle 
Kanal in den um den Munddarm (Zungenapparat) liegenden Sinus. 

Es Jat sich zunachst fragen, warum das fiir den Ful be- 
Stimmte Blut hauptsachlich durch diesen weit nach vorn ge- 
lagerten Sinus flieBt. Ich glaube die Antwort ist die, da8 hier 
mehr als anderswo sich die Muskulatur des Darmes (speziell des 
Zungenapparates) und die der ventralen Kérperwand verbinden. 
In dieser Region treten auch die Markstrange in den Fuf hinein 
und mit den Muskelfasern und diesen Markstrangen k6nnen natiir- 
lich auch Blutkanale parallel verlaufen. Obgleich die dorsolaterale 
Oberflaiche der muskulésen Masse an das Himocél angrenzt, so 
sind doch die Fasern der Masse so dicht aneinander gelagert, 
daf an solchen Stellen nicht viel Blut in die Muskelmasse ein- 
treten kénnte. Der Munddarmsinus hat aber noch den anderen 
grofen Vorteil fiir das Tier, da8 der Blutstrom in demselben immer 
von der regelmafigen Pulsation des Zungenapparates verstarkt 
werden mu. Diese Betrachtungen erkliren die Fortdauer dieses 
Sinus und den Kreislauf des Blutes von der Aorta durch den- 
selben nach dem Fuf. 
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Die unmittelbaren Vorfahren der Gastropoden (ohne Torsion) 
hatten wahrscheinlich eine U-formige Darmschlinge, ahnlich der- 
jenigen der Cephalopoden, diese Form des Darmes hat vermut- 
lich die Trennung der Aorta von der Darmwand bedingt, weil 
es fiir das Blut wichtig ist, immer auf dem kiirzesten Wege nach 
dem Kopfe zu gelangen. Der urspriingliche Darmblutsinus ist 
deshalb bei den Pragastropoden nur am vorderen (Munddarm- 
sinus) und am hinteren Ende (Herzkammer) erhalten geblieben. 

Die Torsion der Gastropoden hat aber diese Verhiltnisse 
noch mehr verandert. Sie hat den Enddarm nach rechts und vorn 
gedreht, weshalb man ihn bei den gegenwirtigen Gastropoden 
hinter und tiber dem Kopfe findet. 

Das Herz ist dem Enddarm gefolgt und liegt spiter nicht 
sehr weit vom Kopfe, der Weg des Blutes nach dem Kopfe 
durch die Blutliicken der Darmwandmuskulatur wire deshalb ein 
sehr grofer Umweg. Durch die Torsion ist natiirlich das friihere 
Vorderende des Herzens zum Hinterende geworden und umge- 
kehrt. Die vollstindige Trennung des Herzens vom Darm tritt 
bei den Gastropoden, z. B. bei den Docoglossen und bei den 
Monotocardiern, erst spater ein. 

Bei Haliotis selbst sind die Verhaltnisse zum Teil sehr 
primitive, die zwei Vorhéfe sind noch nicht sehr verschieden, 
doch ist der linke gréfer und dicker als der langgestreckte rechte 
(Fig. 4). Der linke Vorhof ist nur ein wenig nach vorn gedreht. 
Die Branchialhéhle aber hat sich vertieft und deshalb ist das 
Perikard weiter nach hinten zu liegen gekommen. Bei Haliotis 
ist eine gréfere Anzahl von Blutkanilen genau abgegrenzt als 
bei vielen anderen mehr spezialisierten Gastropoden, ob dies aber 
ein primitives Merkmal ist, scheint mir fraglich. 

Sehr eigentiimliche Verhialtnisse der Blutkanile in der Gegend 
der linken Niere und des Basibranchialsinus sind oben beschrieben 
worden. Ueber den Ursp’ung und die Ursachen dieser Verhalt- 
nisse kénnte man Vermutungen aufstellen, doch will ich mich auf 
moglichst wenig beschranken, weil genaue Beobachtungen tiber 
diese Verhaltnisse bei verwandten Tieren heute noch fehlen. Hier 
mache ich nur darauf aufmerksam, daf die basale Verbindung 
zwischen dem ,,Vas afferens“ und dem ,,Vas efferens* des Cteni- 
diums ganz so aussieht, als ob sie sich durch eine VergréSerung 
eines der sehr kleinen, aber entsprechenden Kanale im Ctenidium 
selbst entwickelt hatte. Ein Teil dieses komplizierten Kanalsystems 
dient sicherlich als Verbindung zwischen den Vorhéfen und sichert 
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Gleichheit des Druckes auf beiden Seiten des Herzens. Offenbar 
ist es besser, nicht von abftihrenden und zufiihrenden Gefifen 
dieser Gegend zu sprechen, tiberhaupt sollte man in Beziehung 
auf einen grofen Teil des Tieres nicht von einer bestandigen 
Richtung des Blutstromes sprechen, die Strémung ist von den 
jeweiligen Bewegungen des Fufes sehr stark abhangig. Be- 
merkenswert ist auch ein Kontrast zwischen dem Blutkreislauf bei 
Chiton und Patella einerseits und bei Haliotis andererseits. Bei 
Chiton und Patella Jauft das Blut vom Herzen durch eine -eigene, 
obgleich kaum scharf begrenzte Blutbahn nach vorn und tritt erst 
in der Kopfregion in den um den Zungenapparat liegenden Sinus. 
Vom letzteren flieft das Blut weiter: 

a) in den Fuf wie bei Haliotis; 

b) in die Eingeweidemasse durch eine Blutbahn, welche die 
Radulascheide umhiillt. 

Bei Haliotis hingegen ist die ganze Radulascheide von der 
nach vorn Jaufenden Aorta umhiillt. Die Verhaltnisse bei Chiton 
und Patella sind offenbar primitiver, bei Haliotis dagegen haben 
wir eine durch die sekunddre Verlagerung des Herzens nach hinten 
entstandene Neuanpassung. 


Die Atmungsorgane und die Branchialhéhle. 


Der Atmung dienen hauptsichlich die paarigen Ctenidien, welche 
in der Branchialhéhle liegen. Eine sehr eingehende und exakte 
Beschreibung ist schon von BERNARD (2) gegeben worden, der die 
Organe der Branchialhéhle ausfiihrlich darstellt, weshalb hier nur 
eine kurze Bestitigung mit einigen neuen Einzelheiten folgen wird. 

Schon im ersten Abschnitte sind die Lage der Branchial- 
héhle, der Schlitz in ihrem vorderen Abschnitte und die Tentakel 
des letzteren besprochen worden. Das Dach der Branchialhéhle 
stellt eine besondere Erweiterung des Mantelrandes dar, und sein 
Vorderrand, der den Schalenrand absondert, hat ungefahr dieselbe 
Struktur wie der Mantelrand der rechten Seite. Hier aber ist die 
Muskulatur bedeutend verstarkt, da viele Retraktorfasern im Rande 
sich finden, 

Im Epithel des Daches der Branchialhéhle sind ein. Paar 
Mucusdriisen (Hypobranchialdriisen) differenziert, von denen die 
linke viel gréBer als die rechte ist, die sich nur an der Seite des 
Enddarmes befindet, waihrend die linke sich fast bis zum Vorder- 
ende des Daches ausstreckt (Fig. 4). 
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Das driisige Epithel ist in grofen Falten angeordnet (Fig. 73), 
welche in der Hinterregion nach dem After gerichtet sind, weiter 
nach vorn aber immer mehr quer zu liegen kommen. Es finden 
sich zweierlei Zellarten (Fig. 78), sehr lange Driisenzellen, die in 
der Tiefe der Falten noch bedeutend langer sind als auf ihrer 
Hohe, und bewimperte Stiitzzellen, die sich nicht bis zur Basis 
des Epithels ausstrecken. Letztere kommen auf der Hohe der 
Falten besonders haufig vor. Die Anordnung der Falten zeigt, 
da die Umhiillung von Exkrementkérpern mit Mucus eine wich- 
tige Funktion der Driisen darstellt, doch dient die Sekretion auch 
zum Schutz des zarten Gewebes des Ctenidiums gegen andere 
Fremdko6rper. 

Einzellige Mucusdriisen kommen in der Wand der Branchial- 
héhle, die aus ziemlich niedrigem Epithel gebildet ist, tiberall vor 
und sind an dem Rande des Ctenidiums, der das zufiihrende Ge- 
faB enthalt, sehr haufig (Fig. 75 u. 76). 

Links und rechts springen die Ctenidien als Lingswiilste an 
den Seitenwinden der Branchialhéhle vor. Jedes Ctenidium be- 
steht aus paarigen Blattern, die sich auf jeder Seite der Achse 
anordnen. Die der Wand zugekehrte Seite der Achse enthalt die 
abfihrende, die der Branchialhéhle zugekehrte Seite die zufiihrende 
Blutbahn des Ctenidiums. An der Basis des Ctenidiums leitet die 
abfiihrende Blutbahn in den Vorhof, die beiden zufiihrenden Ge- 
fafe werden dagegen nicht weit von dem Hinterende durch einen 
Quersinus (Basibranchialsinus) verbunden, dessen weitere Verbin- 
dungen oben beschrieben wurden. Hinter diesem Sinus bleibt die 
durch seine Wande gebildete Verbindung bestehen (Fig. 73), so da8 
die zufiihrende Seite des Ctenidiums am Hinterende mit dem Dach 
der Branchialhéhle verbunden ist. Diese Tatsache ist von Interesse, 
weil bei den Trochiden eine ahnliche Verbindung sich viel weiter 
nach vorn ausdehnt, d. h. in Haliotis haben wir die erste Anlage 
des Trochuszustandes, der wahrscheinlich hervorgerufen worden 
ist, weil die Ctenidienblatter dabei viel besser und freier auf- 
gehingt wurden. Die Stiitzmembran des Ctenidiums ist von 
niedrigem Epithel bedeckt, unter dem querlaufende Muskelfasern 
haufig vorkommen, aber auch Bindegewebszellen, die ein ziemlich 
kompaktes Gewebe (s. oben) bilden. 

Mit dem abfiihrenden Sinus verbinden sich unregelmafige 
Blutbahnen vom Mantelrande u. s. w. Die abfiihrende Blutbahn 
ist eine Erweiterung des Raumes in dieser Membran. An der 
Innenseite der Seitenwinkel dieser Blutbahn verlaufen Léngs- 
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muskeln (Fig. 74), die zur Zusammenziehung des Ctenidiums 
dienen, auf die Blatter gehen sie nicht tiber. 

Die zufiihrende Blutbahn befindet sich an der freien Seite der 
Achse und ist von einem héheren Epithel (Fig. 75) ausgekleidet, 
bei dem Mucuszellen haufig vorhanden sind. Unter dem Epithel 
sind einige querverlaufende Muskelfasern, welche sich ein bifchen 
in die Blatter an den Seiten erstrecken. 

Wieder unter diesen Fasern sind andere, welche langsge- 
richtet sind. Das Blatt stellt eine besondere Ausstiilpung des 
Epithels dar, deren zwei Flachen sehr nahe aneinander liegen, so 
daf das Blatt sehr diinn ist, es ist auch im mittleren Teile schrig 
vefaltet. Das Epithel ist an der zufiihrenden Seite des Blattes 
niedrig und driisig, gegen die andere aber héher, bewimpert und 
mit Sinneszellen versehen: es liegt iiberall einer deutlichen Basal- 
membran an. An der abfiihrenden Seite kommt noch (Fig. 73—77) 
chitinartiges Stiitzgewebe vor, das eine U-formige Gestalt besitzt. 
Die eine Halfte des U liegt im einen, die andere im nachsten 
Blatt. Die Basis des U ist an der Seite gegen das Epithel etwas 
ausgedehnt und dient hier als Ansatzstelle fiir die besprochene 
Muskulatur, dorsalwarts im Blatt (gegen die zuftihrende Seite) 
wird das Chitin immer diinner. 

An der abfiihrenden Seite, wo das Chitin vorkommt, ist das 
iiberliegende Epithel hoch und besteht aus Wimperzellen und 
Sinneszellen (Fig. 76). In einer Zone tiber dem diinneren Teile 
der Chitinstiicke liegt iiber dem hohen Epithel eine ziemlich dicke 
Masse, offenbar aus verklebten Cilien gebildet. 

Diese kissenahnlichen Bildungen miissen die Blatter des Cteni- 
diums voneinander abheben. Meines Wissens sind sie bis jetzt nur 
von Chitoniden (PLATE, 30) und Lamellibranchiern beschrieben 
worden. Sie kommen auch bei anderen Rhipidoglossen (z. B. 
Emarginula) vor. 

Die innere Fliche des Chitins ist von ganz dtinnem Binde- 
gewebe ausgekleidet. Solche Gewebselemente kommen auch sonst 
im Blatte vor. Zwischen den zwei Flachen des Blattes verlaufen 
sehr zahlreiche faserige Briicken. 

Ein Nerv verlauft dem Rande des Blattes entlang. Sonst sind 
zwei seitliche Nerven in der abfiihrenden (Fig. 74) und drei in 
der zufihrenden Blutbahn (Fig. 75) des Ctenidiums vorhanden. 
Sie vereinigen sich untereinander und mit dem Blattnerven, und 


sind mit den Zweigen des Kiemennervs verbunden (s. oben 
Nervensystem). 
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VI. Das Célom und die verwandten Organe. 

Die Annahme ist wahrscheinlich, da8 der Teil des Céloms der 
Mollusken, der durch das Perikard repriisentiert wird, durch Er- 
weiterung des hinteren Teiles der Geschlechtsdriise oder eher 
durch Vergréferung des Anfangsteiles des Ausfiihrungsganges zu 
stande gekommen ist. Die Ausfiihrungsginge iibernahmen die 
exkretorische Funktion von primitiveren Nierenbildungen und 
dienten trotzdem noch als Leiter der Geschlechtsprodukte, die 
jetzt durch das Perikard durchgehen muften. Da aber das 
Perikard einen freien Raum fiir das pulsierende Herz bildete, ist 
eine Verbesserung eingetreten, und schon bei den primitivsten 
Gastropoden 6ffnet sich die Geschlechtsdriise direkt in den An- 
fangsteil (d. h. in den perikardialen Kanal) der Niere. 

Offenbar sehr friih in der Entwickelung der Mollusken hat 
die (urspriinglich) linke Geschlechtsdriise zugenommen, wahrend 
die rechte sich verkleinerte und schlieSlich ganz verschwand. Da- 
durch ist auch der (urspriinglich) linke Ausfiihrungsweg der 
wichtigere des Paares geworden und hat bei den unmittelbaren 
Ahnen der Gastropoden zweifellos die meisten Exkretionsprodukte 
ausgeleitet. Das Ctenidium dieser Seite wurde dann vom Exkret 
viel eher belastigt als das andere (das urspriinglich rechte), das 
dadurch eine grifere Wichtigkeit erlangte. Hierin sehe ich, wie 
ich schon in einer kleinen vorliufigen Abhandlung besprochen habe, 
die Ursache, die der Torsion bei den Gastropoden die Richtung gab. 


Der TorsionsprozeB 


hatte als Ziel hauptsachlich die Verbesserung der Lage der Bran- 
chialhéhle, die Lage des wichtigeren (urspriinglich rechten) Cteni- 
diums wurde um so giinstiger, je héher die Branchialhéhle auf der 
rechten Seite des Tieres zu liegen kam, weil es dabei immer freier 
tiber dem After und die wichtigere Nierenéffnung zu stehen kam. 
Nach Vervollstandigung der ‘orsion sollte sich dann das wichtigere 
Ctenidium auf der linken, der wichtigere Ausfiihrungsweg auf der 
rechten Seite befinden, Verhaltnisse, die fiir die primitiven Proso- 
branchier ganz typisch sind. 


Das Perikard. 

GROBBEN (11) hat schon iiber die Perikardialdriise geschrieben 
und Perrier, HALier u. a. iiber die Nieren. Ueber die erste 
kann ich nichts neues erwaihnen, das Perikardepithel ist im all- 
gemeinen sehr flach, nur am Rande des Vorhofes sind die Zellen 
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(Perikarddriisenzellen) héher und oft mit vielen Kérnchen ver- 
sehen. Sie besitzen offenbar eine exkretorische Tatigkeit. 


Die rechte Niere 


liegt rechts vom Perikard (Fig. 4), erstreckt sich aber unter die 
benachbarten Eingeweide sowie auch weit nach vorn bis zur Kopf- 
wand, zwischen den Darmschlingen und der K6rperwand (Fig. 73). 
Sie miindet unter und etwas rechts vom Enddarm nach aufen, 
nicht weit vom Hinterende des Daches der Branchialhohle (Fig. 73). 
Der Endabschnitt der Niere ist nicht spezialisiert, wie es bei Pleuro- 
tomaria und Trochus der Fall ist, er fiihrt von der Oeffnung im 
Dach der Kiemenhéhle zuriick bis zur rechten Vorderwand des 
Perikards, wo sich der perikardiale Kanal befindet. 

Hauer (16) hat meines Wissens als erster die Verbindung 
zwischen der rechten Niere und dem Perikard beschrieben, seine 
Resultate wurden aber von Perrier (28), ERLANGER (8) und anderen 
bestritten; es ist mir friiher gelungen, den Befund HALLERs zu be- 
stitigen. Kiirzlich sind von TorzauEr (37) gleichlautende Angaben 
gemacht worden. Die Oeffnung ins Perikard befindet sich ganz in 
der rechten Vorderecke des Perikards; in den ziemlich kurzen 
Kanal miindet der Leitungsweg der Geschlechtsdriise ein; die 
Oeffnung in die Niere ist ziemlich breit (Fig. 81 und 82). Der 
Kanal ist hauptsachlich von Nierenepithel ausgekleidet, nur ganz 
am Ende gegen das Perikard kommt das flache Epithel des 
letzteren vor. Am Ende gegen die Niere finden sich noch, wie 
ich glaube, Mucuszellen. 

Die Niere selbst stellt eine Epithelwand zwischen einem Blut- 
sinus auf der einen Seite und dem Ausfiihrungsgang auf der 
anderen vor, nur ist die Oberflache durch Faltung und Aus- 
sackungen bedeutend vergréfert und die Tatigkeit des Organes 
dadurch erhéht worden. 

Unter dem Epithel befinden sich tberall Blutriume, fast immer 
ohne eigene Wandung und innerhalb dieser Raiume befinden sich 
multipolare Bindegewebszellen, Fasern u. s. w., welche ein unregel- 
mafiges Netzwerk bilden. Unter dem Epithel ist oft eine Schicht 
strukturloser Grundsubstanz vorhanden, besonders an Stellen, wo ° 
zwei Epitheloberflachen nahe aneinander zu liegen kommen. 

An solchen Stellen findet man in der Grundsubstanz, wie 
PERRIER beschreibt, kleine runde und ovale Plasmazellen und auch 
hier und da mehr faserartige Zellen. Im vorhergehenden Kapitel 
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wurde erwihnt, daf das Blut die Blutriume unter dem Epithel 
dieser Niere hauptsachlich durch zwei grofe Blutbahnen erreicht: 

a) Ein ziemlich gut begrenzter Sinus, der von der Kopfhiéhle 
bis zum Basibranchialsinus unter dem Nierenepithel verlauft 
(Fig. 66—69 und 73). 

b) Die Blutbahn, welche das Blut vom hinteren Teile des 
Eingeweidesackes zur rechten Seite der Niere bringt. 

Die grote Blutbahn (a) besitzt eine eigene, aus Muskelfasern 
_ gebaute Wand; sie laft sich verfolgen von der Kopfhéhle bis zum 
Basibranchialsinus, in den sie sich 6ffnet. Trotz der deutlichen 
Begrenzung dieser Blutbahn steht sie sehr hiufig mit den un- 
regelmafigen Blutliicken des Organes in Verbindung. Prrrier ist 
der Meinung, daf das Blut durch das grofe Gefaéf& von der Kopf- 
héhle zum Basibranchialsinus strémt!, ohne von den auszu- 
scheidenden Substanzen gereinigt zu werden. Nach meiner An- 
sicht wird dieser direkte Weg nur im Notfalle benutzt, z. B. im 
Falle eines Mangels an Blut im Ctenidium; gewoéhnlich muf sich 
das Blut dieses Gefafes mit demjenigen der unregelmafigen sub- 
epithelialen Blutliicken des Organes haufig mischen. Man darf iiber- 
haupt dem Tiere einen zu regelmafigen Blutkreislauf nicht zuschreiben. 

PERRIER und Hauer haben das Nierenepithel beschrieben, 
doch kann ich weder die eine noch die andere Beschreibung be- 
stitigen. Haier hat folgende Zellarten gesehen: 

a) Zellen mit grofen Kernen und griinen Kérnchen: 

b) Zellen mit kleinen Kernen und gelblichen Kérnchen; 

c) kleinere Zellen in der Urinkammer. 

Die Zellarten a und b waren nie zusammen in derselben Aus- 
sackung vorhanden. 

Fir PERRIER gibt es: 

a) Lange bewimperte Zellen mit Kornchen. Diese Zellen 
kommen hauptsachlich in der Nahe der Gefa£e vor. 

b) Vacuolisierte Zellen gine Cilien oder K6rnchen. 

c) Sehr regelmakig bewimperte Zellen der Urinkammer, Von 
diesem Epithel sagt er: ,,on ne saurait mieux comparer qu’a celui 
du tube digestif.“ 

Nach meinen Beobachtungen gehért weitaus die grofe Mehr- 
zahl der Zellen zu einer Art, obgleich das Bild etwas variiert. 
Die Zellen sind (Fig. 79) ziemlich grof und von sehr verschiedener 
Hohe; die Lage des Kernes, welcher grof und oval ist, variiert 
stark; im Protoplasma finden sich tiberall zerstreut dunkle Kérnchen, 
die sich jedoch hauptsachlich gegen die freie Oberflache sammeln. 
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Die Oberfliche der Zellen ist ziemlich unregelmafig und Cilien 
scheinen nicht vorhanden zu sein. Der oberfliichliche Teil der 
Zelle ist oft vakuolisiert und aufgeblasen, und auf Schnittpra- 
paraten hiaufig von der Zelle getrennt. Hier und da findet man 
schmiilere, fast oder ganz kérnchenlose Zellen, die aber auch 
grofe, doch etwas schmialere Kerne besitzen und méglicherweise 
junge Stadien der gewoébnlichen Zellen darstellen. 

Die Zellen, die der Muskelwand der groSen Blutbahn anliegen, 
sind schmaler und besitzen weniger Kérnchen, offenbar weil die 
Wandung zwischen Blutraum und Nierenepithel die exkretorische 
Tatigkeit der Zelle verhindert. 

Gegen die Nierendffnung zu werden die Zellen bedeutend 
kleiner, sind aber immer von derselben Art, Kérnchen werden 
immer seltener. Die unmittelbare Umgebung der Oeffnung ist von 
einem ganz niedrigen Epithel ausgekleidet. Cilien habe ich nicht 
gesehen. Meine Praparate stammen von in Sublimat konservierten 
Tieren, bei denen z. B. die Cilien der Diinndarmzellen und die 
Umrisse der Zellen der groSen Verdauungsdriise vollkommen 
konserviert waren. Die Bilder (Fig. 79) sind nach 8 w dicken 
Schnitten gezeichnet worden; es wurde Celloidin-Paraffineinbettung 
und Farbung mit Himatoxylin (DELAFIELD) und Erythrosin ange- 
wendet. Ich habe gleiche Resultate auch von anderen und anders 
behandelten Schnitten bekommen. 


Die Geschlechtsdriise 


ist das veriinderlichste Organ des Molluskenkoérpers; sie entwickelt 
sich immer an solchen Stellen, wo etwas freier Raum das be- 
soudere Wachstum zur Brunstzeit ohne Aenderung der Ko6rper- 
form erlaubt. Bei Haliotis entwickelt sich deshalb die Driise auf 
der Oberfliche der hinteren Eingeweidemasse und des kegel- 
formigen Coecums. Sie erstreckt sich auch zwischen der Niere und 
der Kérperwand auf der linken Seite des grofen Schalenmuskels. 
bis weit nach vorn (Fig. 4). 

Ein Leitungsweg der Driise fiihrt, wie schon erwaéhnt, in den 
renoperikardialen Kanal (Fig. 4 und 81). TosuLer (36) hat einen 
zweiten Leitungsweg bei Parmophorus gefunden, und TorzAuER 
hat einen entsprechenden fiir Haliotis beschrieben, den ich aber 
nicht gefunden habe. 

Die Bildung der Geschlechtszellen ist eine spezielle Frage, 
die ich ganz auf der Seite gelassen habe. Leider habe ich in 
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meiner vorlaufigen kleinen Arbeit (9), in der ich das Vorkommen 
des rechten renoperikardialen Kanales bestatigte, einige Irrtiimer 
hinzugefiigt, die, wie ich spiter fand, durch die schlechte Kon- 
servierung des Materials verursacht wurden. Damals fand ich 
Geschlechtszellen tiberall in der Nierenhéhle, weshalb ich natiirlich 
dachte, da’ das Tier zur Brunstzeit konserviert worden sei; die 
Zellen waren aber unreif und lagen nur frei wegen der teilweisen 
Auflésung des Gewebes. Die Brunstzeit fallt im englischen Kanale 
in den Sommer, hauptsachlich von Juni bis August. 

HALLER hat die rechte Nierenéffnung als die der Geschlechts- 
driise eigene Miindung nach aufen beschrieben, eine jedenfalls 
ganz falsche Auffassung der Verhiltnisse, wie PERRIER, PELSENEER, 
THIELE u. a. gezeigt haben. 


Die linke Niere 


ist schon von HALLER, PERRIER u. a. beschrieben worden. HALLER 
glaubt, daf dieses Organ nur eine Aussackung des Ausfiihrungs- 
ganges der rechten Niere darstellt, die zwei Nieren sind aber voll- 
kommen voneinander getrennt, wie von vielen anderen Autoren 
angegeben worden ist. 

Die linke Niere steht in grofem Gegensatz zur rechten. Sie 
bildet einen verhaltnismaSig kleinen Sack zwischen der linken 
Seite des Daches des Perikards (Fig. 4 und 66—72) und der 
Branchialhohle. Der Gegensatz zeigt sich in der Struktur makro- 
skopisch und mikroskopisch ebenso scharf: das Epithel dieser 
Niere ist zu langen Papillen ausgebildet, die sich in den zentralen 
freien Raum vorstiilpen. 

Der Gegensatz zur rechten Niere ist ebenso scharf in Bezug 
auf die Blutbahnverhaltnisse. Wrcamann beschreibt Blutbahnen 
zwischen den Lakunen unter dem Epithel dieser Niere und dem 
Basibranchialsinus einerseits; und den beiden Vorhéfen anderer- 
seits. Fir Prerrier sind war die Verbindungen mit den Vorhéfen 
wichtig. Ich habe folgende Blutbahnen gefunden (Fig. 64—72): 

1) Zwischen den Blutraumen dieser Niere und denen des an- 
- grenzenden Gewebes — d. h. zwischen denen der Perikardwand 
und der Wand des hinteren Teiles der Branchialhohle. 

2) Zwischen dem Basibranchialsinus und einem ziemlich scharf 
begrenzten Raume an der rechten Vorderecke der Niere. (Dieser 
Raum ist auch mit den allgemeinen Blutraumen der Niere ver- 
bunden) (B.Br.X). 


312 Herbert J. Fleure, 


3) Zwischen dem eben erwahnten Raume und dem zweiten 
vom hinteren Aste des Basibranchialsinus abzweigenden Kanale 
(s. o. p. 295 und Fig. 69 B.Br.l). 

4) Der eben genannte Kanal, mit dem vorher erwahnten 
Raume schon verbunden, fiihrt weiter, bis er sich schlieSlich ins 
linke abfiihrende KiemengefaiS 6ffnet, an der Stelle, wo dieses ins 
Perikard eintritt (Fig. 7T0—72). 

5) Der dritte (s. 0. p. 295), vom hinteren Ast des Basibran- 
chialsinus ausgehende Kanal tritt in Verbindung mit den Liicken 
unter dem Epithel des dorsalen Teiles der Niere (6.Br.d). 

Das Blut, das durch 2), 3), 4) und 5) an diese Niere ge- 
langt, mufi schon von den exkretorischen Stoffen ziemlich gut ge- 
reinigt sein, weil es so kurz vorher das Epithel der rechten Niere 
passiert hat. 

In einem Punkte aber verhalten sich das rechte und das linke 
Organ gleich, jedes hat seinen perikardialen Kanal. Der Kanal 
der linken Niere, den ich vorher nicht gefunden hatte, befindet 
sich ganz am Vorderende des Perikards und verlauft vom Boden 
der Niere schraég nach hinten, um in den Boden des Perikards 
einzumiinden (Fig. 83—85). Die Zellen am Ende des Kanals 
gegen die Niere gleichen denjenigen des Nierenepithels. Weiter 
im Kanal nehmen die Zellen an GréBSe ab, die Kerne bleiben 
aber gro8. Der gréfte Teil des Kanals ist vom flachen Perikard- 
epithel ausgekleidet, eine Tatsache, die uns lehrt, da8 der Kanal 
in die Lange gezogen worden ist. Dieser Kanal ist schon von 
PreRRIER und ERLANGER beschrieben worden. 

Auch in Bezug auf das Epithel dieser Niere kann ich weder 
die Beschreibung Prerrirrs noch die Angaben HALLEerRs durchaus 
bestatigen. 

Hauer beschreibt fiir eine Papille der Niere einen zentralen 
Stiel von Fasern, der dann von Epithel tiberzogen ist. PERRIER 
dagegen hat einen Blutraum im Zentrum der Papille gefunden, 
von einer dicken Bindegewebsschicht umgeben, die von einem ganz 
kleinzelligen Epithel bedeckt wird. 

Gleichwie Perrier angibt, finde ich einen Blutraum im Zen- . 
trum der Papille, dann eine Bindegewebsschicht, dann das deckende 
Epithel (Fig. 80). Von der Beschreibung PrErriers weiche ich 
mit der Angabe ab, daf erstens die Bindegewebsschicht nur sehr 
mafig entwickelt ist und zweitens, da’ die Zellen des Epithels 
ziemlich grof und hoch sind. Wie er angibt, findet man etwas 
Schleim im Nierenraum. Das Epithel ist demjenigen der anderen 
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Niere nichts weniger als ahnlich, die Zellen sind viel regelmafiger 
und besitzen keine pigmentierten Kiérnchen. Die Zellen sind ziem- 
lich hoch und ungefahr viereckig, sie besitzen sehr deutliche Kerne, 
welche eher iiber als unter der Mitte der Zellen liegen. Der 
oberste Teil der Zelle ist fiir Farbstoffe ziemlich empfindlich, eine 
Tatsache, welche den Irrtum Prrriers vielleicht verursacht hat. 

Die Zellbasis ist angeschwollen und weniger deutlich. Sie 
liegt gegen den zentralen Blutraum der Papille, in welchem Blut- 
kérperchen und Bindegewebe vorkommen. 

PERRIER (28) beschreibt ,,des masses, que les coupes montrent 
comme s’etant deposées dans les mailles mémes du tissu con- 
jonctif de la papille .. . cette masse est comme formée de_ba- 
tonnets fasciculés ... des sortes de... crystalloides qui sont 
entrainés par le courant sanguin“. 

Diesen Befund kann ich teilweise bestatigen, nur glaube ich, 
dafS diese farblosen lichtbrechenden Ké6rnchen, die in kleinen 
Gruppen liegen, gewohnlich innerhalb der Zellen des Epithels und 
nicht im Bindegewebe des zentralen Raumes liegen. PERRIER hat 
hauptsichlich die lebenden Papillen beobachtet, das habe ich 
auch getan, dazu aber habe ich noch andere Beobachtungen aus- 
gefiihrt, die ich hier beschreibe: 

a) Eine ganz frische Papille wurde mit schwacher Essigséure 
behandelt. Die Saure hat das Gewebe der Papille aufgehellt, wo- 
durch die kleinen K6érnchen viel starker auffielen. Sie stehen in 
kleinen Gruppen und haben jedes vielleicht eine Lange von 0,02 mm. 

b) Die jetzt durchsichtige Papille mit den auffallenden K6érn- 
chen wurde mit stirkerer Kssigsiure behandelt, aber erst nach 
_ betrachtlicher Erwarmung lésten sich diese Kérnchen zum Teil auf. 

c) Eine ahnliche Papille wurde mit dem Mrintonschen Reagens 
behandelt. Die Kérnchen waren aber zu klein, als daf eine Far- 
bungsreaktion beobachtet werden konnte. 

d) Kine frische Papi wurde mit Salpetersiure (gleicher- 
weise mit Salzsiure) behandelt. Mit schwacher Saure erfolgte 
keine Reaktion, mit starkerer Saiure und nach Anwendung von 
Warme verschwanden die Kérnchen mit dem Gewebe. 

e) Kine frische Papille wurde mit Kalilauge behandelt. Dabei 
lésten sich die Kérnchen zweifellos auf. 

f) Eine frische Papille wurde mit Pepsinlésung (dazu eine 
Spur Salzséure) behandelt. Die Lésung wirkt langsam ein, nach 
einiger Zeit aber quellen die Kérnchen auf und werden schlieflich 
weniger deutlich. 
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Reaktionen a—d zeigen, dafi wir es wahrscheinlich nicht mit 
einem Metallsalz zu tun haben und erlauben die Vermutung, daf 
die Kérnchen organischer Natur seien. Diese Resultate gebe ich 
aber unter Vorbehalt; ich hoffe, diese Frage eingehender unter- 
suchen zu kénnen. 

Es unterliegt jedenfalls keinem Zweifel, da8 dieses Organ sich 
in Bezug auf die Funktion von der rechten Niere scharf unter- 
scheidet. Das Epithel, die Verhaltnisse der Blutbahnen, der In- 
halt der Zellen, die Struktur und Lage des Organes sind in den 
beiden Fallen sehr verschieden. 

Das morphologische Interesse fiir die Niere liegt in ihren 
Beziehungen zu den Torsionsvorgaingen die oben besprochen wurden, 
und in der Frage nach der Homologie der einzigen Niere héherer 
Prosobranchier (Monotocardier). 

In meiner kleinen vorlaufigen Abhandlung habe ich versucht, 
die Ansicht Prrriers zu unterstiitzen und die Niere der Mono- 
cardier vom hinteren Abschnitte der rechten Niere einer Haliotis 
abzuleiten; die linke Niere ware dann der Nephridialdriise der 
Monocardier homolog. Seither aber haben die Zeugnisse fiir die 
entgegengesetzte Ansicht zugenommen. Miss DrumMonp (6) hat die 
ontogenetischen Befunde ERLANGERs bestitigt und THIELE hat eine 
Nephridialdriise bei der linken Niere von Trochus gefunden, und 
dazu auch die rechte Niere der primitiven Rhipidoglossen als 
Homologon des Nebenorganes des weiblichen Geschlechtsapparates 
bei Neritiden aufgefaft. Ich kann hier kein neues Licht auf diese 
schwierige Frage werfen und muf deshalb diese Diskussion iiber- 
gehen, nur méchte ich hinzufiigen, dag, wenn man die Niere der 
Monotocardier von der linken Niere der Diotocardier ableitet, die 
Monotocardier von einem Diotocardier abstammen miissen, bei dem 
die linke Niere noch nicht in einen Papillarsack umgewandelt ist. 

Woopwarp (40) hat einen Schritt in der Richtung dieser An- 
nahme gemacht, indem er bei der Diskussion des Nervensystems 
die Ansicht unterstiitzt, da8 Pleurotomaria eher als Trochus die 
Stammform der Monotocardier darstellt. Wenn wir aber an dieser 
Homologie der linken Niere mit der Niere der Monotocardier fest- 
halten wollen, sollten wir noch weiter zuriickgehen, weil offenbar 
schon bei Pleurotomaria die linke Niere nicht mehr ein rein 
exkretorisches Organ ist, sondern ein Papillarsack, aihnlich dem 
von Haliotis. 
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Erklirung der Abbildungen. 


Bedeutung der Buchstaben: 


R = rechtsseitig, L = linksseitig 


A Seitenwand des Magens, topo- 
grapische Vorderseite 


Abf die Seite des Ctenidiums mit | 


dem abfiihrenden Gefaf 
Ao Aorta oder Bulbus aortae 
Ao.N Nerv zur Aortenwand 
Aus Ausbuchtung des Hohl- 
raumes der Otocyste 
Au Auge 
Auep Augenepithel 
B Seitenwand des Magens, topo- 
graphische Hinterseite 
B.Br Basibranchialsinus 


B.Brvr, B.Br.l, B.Br.d Kanile | 


vom Hinterzweig des Basi- 
branchialsinus, die nach 


rechts resp. nach links und | 


dorsalwarts 
p- 295) 

B.Br.X Kanal vom Basibranchial- 
sinus selbst, zur linken Niere 

B.Dr Buccaldriise oder ihre Ein- 
miindung in den Munddarm 

Brd.N Nerven des Dacheg’ der 
Branchialhéhle 

B.T Buccaltaschen 

Buc Buccalnervensystem 

Cer cerebrale ganglidse Region 

C.Pl Cerebropleuralkonnektiv 

C.Ped Cerebropedalkonnektiv 

Ct Ctenidium 

Cin Ctenidialnery 

Cut Cuticula 

D.F oberste Falte der Mantel- 
randspalte 


gehen (s. 0, 


D.K1 dorsale Klappe des Mund- 
darmes 

D.Lp dorsale Lappen des Man- 
telrandes 

Dr.B, Driisenband vom Boden 
des Magens 

Dr.B, Drisenband der Seiten- 
wand A des Magens 

Dr.Z Driisenzelle 

Epi Epipodium 

Epi.N Epipodialnerv 

End Enddarm 


| End.N Enddarmnery 


F's Fubsohle 

F's.N Fufsohlennerv 

Gdr Geschlechtsdriise 

Gdrg Ausfiihrungsgang der Ge- 
schlechtsdriise 

Gdr.N Nerv der Geschlechtsdriise 

Gk Glaskérper des Auges 

Gr.Sch.M gro8er Schalenmuskel 

Hoafi.E Haftepithel 

H Herzkammer 

Hauptr Hauptrinne des Magens 

H.Kl Klappe zwischen Vorhof 
und Herzkammer 

Hkn Nerv des Subradularhickers 

H.Wz Hautwarze 

H.N Nerv zur Herzkammer 

In.F's.N innere (mediane) Serie 
der Fufsohlennerven 

K Kiefer. In Fig. 15 bedeutet 
K die Oberfliche des Kiefer- 
wulstes nach Entfernung des 
Kiefers 

a1 * 
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K.Ep Epithel, welches die Stab- 
chen des Kiefers absondert 

K.St Kieferstibchen 

K.C kegelférmiges Coecum der 
Kingeweidemasse 

Kn Hauptknorpel 

Lab Labialkommissur 

Lat.Ein \aterale Einstiilpung der 
Munddarmwand. Diese Kin- 
stiilpung trennt den Mund- 
darmraum von der Radula- 
scheide (Fig. 19—21) 

Lgm Lingsmuskulatur des Kopf- 
tentakels 

Lip.N Lippennerv 

Lip.P Lippenpapille 

Lg.C Lingsmuskulatur des Cte- 
nidiums 

M Mund 

M,, M,; u.s.w. beziehen sich 
auf die Muskeln des Zungen- 
apparates (s. 0. p. 267—269) 

Mag Magen 

Mdr Munddarmraum 

Mit mittlerer Teil der cerebralen 
ganglidsen Region 

M.K1 Klappe zwischen Schlund 
und Magen 

N Niere 

Neb.Rin Nebenrinne in der Ma- 
genwand 

N.N Nerv zur Nierenéffnung 

Nsch Nervenschicht des Auges 

Nov Nerv 

Nvt Nerv des Tentakels 

O,__, Miindung der Haupt- 
schliuche der sogen. Ver- 
dauungsdriise in den Magen 

Ob Oberer Teil der cerebralen 
gangliésen Region 

Op.N Nerv des Auges 

Osph Nerv des Osphradiums 

Ped Pedalmarkstrang 

Ped.Com Pedale Kommissur 


Pig.Gr Pigmentrinne zwischen 
Hautwarzen 

Pig.Z Pigmentzone des Mantel- 
randes 


Pk Perikard 
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Pk.N Nerv zur Perikardwand 

Pl Pleuralnerv 

Pl.V Pleurovisceralkonnektiv 

Q.M Quermuskulatur des zufiih- 
renden Gefafes des Cteni- 
diums 

Rad Radula 

Rads Radulascheide 

Rinne Y Rinne, in welcher sich 
die Oeffnungen O, u. O, be- 
finden und die bis ins spiralige 
Coecum hinaufgeht 

R.P.C Renoperikardialer Kanal 

Rp.N Nerv zum renoperikardialen 
Kanal 

Sch. F' Schwanzfortsatz des Fufes 

Schl Schlund 

Sch.M Schalenmuskel 

Schl.N Schlitznerv 

Schi.T Schlitztentakel 

Sch.T Schlundtasche 

Sec.Z Sekretionszone der Mantel- 
randspalte 

Sens.Z Zone mit Sinneszellen am 
Rande des ventralen Lappens 
des Mantels 


Sin.Z Sinneszelle 

Sin. Ep Sinnesepithel 

S.M.N Nerv zum Schalenmuskel 

Sp.C Spiraliges Coecum des Ma- 
gens 

Sp.Z Zelle vom Ende eines 
Schlauches der sogen. Ver- 
dauungsdriise 

St.H.F Stirnhautfalte 

Stg Stiitzzelle 

St Stabchenschicht des Auges 

Subrad.H Subradularhiécker 

Subepi.D Subepitheliale Driisen- 


zellen 

Sup Supraintestinales _ Pleuro- 
visceralkonnektiv 

Sub Subintestinales Pleurovisce- 
ralkonnektiv 

Unt Unterteil der  cerebralen 


ganglidsen Region 
Vas.A Vas afferens (zufiihrendes 
Gefal) des Ctenidiums 
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Vas.E Vas efferens (abfiihrendes 
Gefaif) des Ctenidiums 

Vfl Vorderer Lappen des Fufes 

Vfn Nerv des vorderen Fufteils 

Vh Vorhof 

Vhn Nerv zur Vorhofwand 

Vip ventraler Lappen des Mantel- 
randes 

Vi ventrolaterales Skelettstiick 
des Zungenapparates 
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V.N Hauptsinus des Blutgefas- 
systems der rechten Niere 

Vise viscerale ganglidse Region 

Vr Kinstiilpung der Seitenwand A 
des Magens 

X laterale Rinne 
Markstrang 

Z Zotten des Fiihlers 

Zf Zottenfihler 

Z.Mus Quermuskulatur des Ten- 


im pedalen 


takels. Retraktoren der Zotten 
Zuf Die Seite des Ctenidiums mit 
dem zufiihrenden Gefiife 


V.K1 Ventrale Klappe des Mund- 
darmes 


Ueber die Bedeutung der kleinen Buchstaben in Fig. 60 s. oben 
p. 296. 


atte lal xX 


Fig. 1. Haliotis tuberculata, Linnaeus. Das Tier kriechend 
von oben gesehen. 
Fig. 49. Schematische Darstellung der Hauptbestandteile des 


Nervensystems. 


Wa feile Xx: 


Fig. 2. Das konservierte Tier von unten gesehen. 

Fig. 3. Das Tier sich wendend. 

Fig. 4. Das konservierte Tier von oben gesehen, nach Ent- 
fernung der Schale und des Daches des Perikards. 

Fig. 5. Querschnitt durch den Mantelrand der linken Seite. 
200 : 1. 

Fig. 5a. Eine Driisenzelle von der Falte D.F. 600: 1. 

Fig. 6. Querschnitt durch den Mantelrand der rechten Seite, 
ziemlich weit vorn. 150: 1. 

Fig. 7. Das Haftepithel. 300: 1. 

Fig. 8. Querschnitt durch den vorderen Teil des Fufes, hinter 
der Vereinigung der seitlicren Lappen. 150: 1. 

Fig. 9. Das Epithelfeiner Hautwarze. 600: 1. 

Fig. 10. Das Epithel der Fufsohle in der Vorderregion. 600: 1. 
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Fig. 11. Der Darmkanal. 

Fig. 12. Die Lippen, die Radula u.s. w., wenn das Tier eine 
durchsichtige Alge frift. 

Fig. 13. Eine Kieferplatte. 

Fig. 14. Der Zungenapparat von unten gesehen. Die Zahlen 
beziehen sich auf die Muskeln (s. oben p. 267—269). Das Epithel 
an den Seiten des Subradularhéckers ist weggenommen. 3:1. 
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Fig. 15. Der Munddarm durch Entfernung des zentralen Teiles 
der dorsalen Wand gedffnet. 

Fig. 16. Die Dorsalwand des Munddarmes. 

Fig. 17. Der Magen durch Einschnitt in die dorsale Wand 
gedffnet. 

Fig. 18. Querschnitt durch den Kopf in der Gegend des Kiefers. 
30:1. Die Zahlen in Fig. 18—23 beziehen sich auf die Ab- 
bildungen, welche das Epithel der bezeichneten Stellen darstellen. 
Die punktierten Linien in Fig. 18 zeigen die Verhialtnisse etwas 
weiter vorn, wo der seitliche Fortsatz des Subradularhéckers und 
der Kiefer sich beriihren. 

Fig. 19. Querschnitt durch den Kopf in der Ebene, in welcher 
die Buccaldriisen miinden, 30: 1. 

Fig. 20. Querschnitt durch den Kopf in der Gegend des Vorder- 
endes der Schlundtaschen. 30: 1. 

Fig. 21. Querschnitt durch den Munddarm in der Gegend der 
Klappen. 30: 1. 
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Fig. 22. Querschnitt durch den Schlund und seine Taschen. 
20 fe 

Fig. 23. Querschnitt durch den Schlund und das Hinterende 
seiner Taschen. 20: 1. 

Fig. 24. Die Radula: a Rhachiszahn, )—f 1.—5. Lateralzahn, 
g Typus der 1. Marginalzihne, h Marginalzahn von der Seite ge- 
sehen, & Marginalzahn (25—50 ungefahr) und derselbe von der 
Seite gesehen, / Typus der letzten Marginalzthne. Alles ungefahr 
802d 

Fig. 25a. Epithel einer Lippenpapille. 400: 1. 

Fig. 25b. Epithel der ventrolateralen Wand des Mundrohres 
(s. Fig. 18). 400: 1. 

Fig. 26a u.b. Epithel mit Driisenzellen. lLateraler Teil des 
Munddarmdaches (s. Fig. 18—20). 400: 1. 

Fig. 26c. Epithel von den in Fig. 18—20 bezeichneten Stellen. 
400: 1. 

Fig. 27. Epithel der Buccaldriisen 400: 1. 

Fig. 28a. Epithel der Buccaltaschen. 400: 1. 

Fig. 28b. Eine Driisenzelle der Buccaltaschen sehr stark ver- 
grofert. 

Fig. 29. Epithel des Subradularhéckers. 400: 1. 

Fig. 30. Kieferepithel. 400: 1. 

Fig. 31. Die Rinne in dem ventralen Epithel des vorderen 
Teiles der Radulascheide. 400: 1. 

Fig. 32. Das Epithel an den in Fig. 18—21 bezeichneten 
Stellen, 400: 1. 

Fig. 33a. Das Epithel einer Falte aus dem zentralen Teile 
des Schlundes. 400: 1. 

Fig. 33b. Das Epithel einer Falte der Schlundtaschen. 400: 1. 
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Fig. 34. Das Epithel einer Falte in der Schlundwand. Enge 
Region des Schlundes. 400: 1. 

Fig. 35. Das Epithel einer Falte in der Schlundwand. Breite 
Region des Schlundes. 400: 1. 

Fig. 36a. Das Epithel eines Schlauches der sogenannten Ver- 
dauungsdriise. 400: 1. 

Fig. 36b. Line Zelle der Verdauungsdriise sehr stark vergréfert. 

Fig. 37. Epithel der Hauptschlaiuche der Verdauungsdriise. 400: 1. 

Fig. 38a. Bewimpertes Epithel des Diinndarmes. 400: 1. 

Fig. 38b. Epithel des Driisenbandes des Diinndarmes. 400: 1. 

Fig. 839—42. Schrage Schnitte durch den Schlund, den Magen 
und das spiralige Coecum. Die Schnittebene war fast parallel der 
Querachse des Tieres. Fig. 42 ist der hinterste Schnitt. Ungefahr 
210 BARU 

Fig. 43. Querschnitt durch den Kopftentakel. 80: 1. 

Fig. 44. Epithel des Kopftentakels. 600: 1. 

Fig. 45. Langsschnitt durch das Auge. 150: 1. 

Fig. 46. Querschnitt durch die Otocyste. 300: 1. 

Fig. 47. Die Vorderwand der Otocyste. 80:1. 

Fig. 48. Querschnitt durch das Hinterende des Fufes. Region 
des Schwanzfortsatzes. 30: 1. 

Fig. 50. Die cerebrale ganglidse Region. 8: 1. 

Fig. 51. Der Hinterteil der pleurovisceralen Konnektive, etwas 
schematisch. 2:1. 

Fig. 52. Schnitt durch die cerebrale ganglidse Region. 150: 1. 

Fig. 53. Wie Fig. 52, weiter hinten. 150: 1. 

Fig. 54a—c. Schnitte durch die Hauptnerven im Vorderteil 
des Fufes, um die Kommissur zu zeigen. 300: 1. 

Fig. 55. Querschnitt durch den Hinterteil (Pleuropedalregion) 
des Schlundes. 40: 1. 

Fig. 56. Wie Fig. 55, weiter hinten. 40: 1. 

Fig. 57—59. Querschnitte durch einen pedalen Marktstrang. 
80:1. 

Fig. 60. Vertikaler Schnitt durch das Perikard auf der linken 
Seite desselben. Fiir die Bedeutung der kleinen Buchstaben s. oben 
296.380: 1: 

Fig. 61. Ein Teil eines vertikalen Schnittes durch das Perikard, 
weiter nach rechts. 80: 

Fig. 62. Kin Blutsitus am Fulbe. 80: 1. 

Fig. 63. Querschnitt einer kleinen Blutlakune in einer Binde- 
gewebsmasse mit gallertahnlicher Grundsubstanz. 600: 1. 

Fig. 64—72. Eine Serie von Querschnitten durch die Hinter- 
region der Branchialhéhle, um die Blutbahnverhiiltnisse zu demon- 
strieren. Schematisch. 25: 1. 
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Fig. 73. Querschnitt durch die Hinterregion der Branchial- 
hohle (Haliotis iris). 50: 1. 
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Fig. 74. Querschnitt durch das abfiihrende GefaS des Cteni- 
diums (Vas efferens). 300: 1. 

Fig. 75. Querschnitt durch das zufiihrende GefaiS des Cteni- 
diums (Vas afferens). 300: 1 

Fig. 76. Vertikaler Schnitt durch ein Blatt des Ctenidiums. 
600 : 1 

Fig. 77. Schematischer vertikaler Schnitt durch einige Blatter 
und das abfiihrende GefaS, um die Skelettbildungen u. s. w. zu 
demonstrieren. 80:1. 

Fig. 78. Zellen der Hypobranchialdriise. 600: 1. 

Fig. 79. Epithel der rechten Niere. 600: 1. 

Fig. 80. Epithel der linken Niere. 600: 1. 

Fig. 81—82. Schnitte durch den rechten Renoperikardialkanal. 
300 ; 1. 

Fig. 83—85. Schnitte durch den linken Renoperikardialkanal. 
oO0 a., 
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Zur mikroskopischen Anatomie des Blut- 
gefasssystems der Tunikaten. 


Nebst Bemerkungen zur Phylogenese des Blutgefasssystems 
im allgemeinen. 


Von 
Miguel Fernandez. 
Hierzu Tafel XV—XVIII und 12 Figuren im Text. 


Die folgenden Darlegungen beziehen sich ausschlieBlich auf 
mikroskopisch-anatomische uud histologische Verhaltnisse, wahrend 
auf die Form des Herzens und auf den Verlauf der Gefife nicht 
eingegangen werden soll. — Die notwendigen Literaturiibersichten 
sollen — wo es sich als notwendig erweist — vor den einzelnen 
Abschnitten gegeben werden; eine ausfiihrliche historische Ein- 
leitung glaube ich um so eher fortlassen zu kénnen, als HEINE 
(1903) ziemlich eingehend die vorliegenden Schriften bespricht. 


Technisches. 


Ein zweimaliger Aufenthalt (Marz und April 1903; Dezember 
1903 und Januar 1904) an dem Laboratoire Russe de Zoologie in 
Villefranche erlaubte mir — wennschon ich eigentlich in erster 
Linie andere Ziele im Auge hatte — an lebenden Salpen, vor 
allem an S. bicaudata und S. africana maxima, die im Winter und 
im ersten Friihling massenhaft in Villefranche vorkommen, mehrere 
Beobachtungen zu machen, sowie reichlich Material selbst zu kon- 
servieren. Fiir die freundliche Ueberlassung des Arbeitsplatzes 
méchte ich der Direktion der Station und Herrn Dr. DAvIpoFF 
speziell noch fiir manchen Ratschlag und manche Anregung meinen 
besten Dank aussprechen. — In Ziirich hatte ich auch Gelegenheit, 
einige Cionen und Clavelinen lebend zu untersuchen. 

Als Fixiermittel wurden fiir die Salpen Chromessigsiure und 
FLemminesches Gemisch mit gutem Erfolg angewandt. Die As- 
cidien wurden fast durchwegs von der zoologischen Station zu 
Neapel bezogen und waren meist in Sublimatgemischen konserviert. 
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Bei Ascidia cristata, Asc. fumigata, Clavelina und Styela verfiigte 
ich auch noch iiber in Chromessigsiure konserviertes Material. 

Schon von VAN BENEDEN et JuLIN (1887) wurde mit Recht 
betont, dai sowohl die Schnittmethode als auch die Methode der 
Ausbreitungspraiparate zum Studium der Histologie des Tunikaten- 
herzens herangezogen werden miisse. Ich méchte hinzufiigen, daf 
sogar letztere viel notwendiger als erstere ist. 

Da bei Schnitten die diinne Muskelmembran des Herzens 
leicht reift und daher bei Weiterbehandiung stellenweise gern ab- 
schwimmt, so wurde dieser Uebelstand durch Anwendung der 
Doppeleinbettung mit Cedernholzél nach Jorpan (1900) umgangen. 
Diese Methode gestattet Serienschnitte bis zu 5 uw herab anzu- 
fertigen, und scheint immer dann empfohlen werden zu diirfen, 
wenn etwaige kleinere Falten im Praparate, die sich nur schwer 
umgehen lassen, nicht stéren. — Auch die gewéhnliche Paraffin- 
einbettung mit Aufkleben der Schnitte mit Mayrerschem Eiweif- 
glycerin und nachherigem Ueberziehen mit einem méglichst feinen 
Hautchen von Photoxylin (Lésung in Alkohol 100 Proz.) hat unter 
Umstinden gute Dienste geleistet, so zur Untersuchung der Gefafe 
und der Placenta. Das Hautchen darf so diinn sein, da’ an dem- 
selben beim Trocknen die ,,Farben diinner Blattchen“: auftreten. 
Gefarbt wurde — fiir allgemeine Zwecke — mit Eisenhamatoxylin 
mit oder ohne Erythrosinnachfarbung; diese Methode gibt wohl 
sicher untibertroffen scharfe Bilder; doch wurde speziell fir den 
Nachweis der Mitosen auch noch stets Safranin mit Differen- 
zierung in Alkohol 100 Proz. mit einigen Tropfen Salzsiure 
benutzt. 

Die Ausbreitungspraparate des Herzens wurden ebenfalls 
meistens mit Eisenhimatoxylin gefarbt; daneben wurde, speziell 
fiir die Muskelstruktur, auch die Vor- und Nachvergoldung nach 
ApAtuy und fiir den Zellgrenzennachweis die von SEELIGER auch 
am konservierten Objekt geriihmte Methylenblaumethode ange- 
wandt. Doch will mir scheinen, als leiste das Eisenhimatoxylin 
auch in dieser Beziehung eher mehr als das Methylenblau. Bei 
der Eisenfarbung miissen aber die Membranen vorher unbedingt 
méglichst ausgebreitet werden, da, falls sie aneinander haften, 
leicht Flecken entstehen, besonders durch ungleichmafiges Aus- 
ziehen. Die Dauer der Einwirkung der Beize wie des Farb- 
stoffes kann stark verkiirzt werden, bis zu einer halben Stunde. 
Die Ausbreitungspriparate wurden, wegen der geringeren Brech- 
barkeit dieses Mediums, stets in Glycerin eingeschlossen. Die 
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Kisenfarbung halt sich darin, besonders wenn keine Nachfarbung 
angewandt wird, was fiir feine Strukturen wohl das Vorteilhaftere 
ist, seit 18 Monaten unverindert; das Methylenblau wird hingegen 
etwas ausgezogen und dadurch unscharf. Da Ausbreitungspraparate 
nur von gréferen Formen herzustellen sind, sie sich im Laufe 
der Untersuchung aber fiir die hier verfoleten Zwecke unerlaBlich 
zeigten, wurde auf Untersuchung der kleinen Salpen und der 
Synascidien von vornherein verzichtet. 

Nachdem die altere Ansicht, wie sie noch von HELurR (74/75) 
und Route (1884) vertreten wurde, daf niémlich das Herz nur eine 
besonders differenzierte Strecke des ventralen Gefafstammes sei, 
als endgiiltig aufgegeben gelten diirfte, kann man wohl als sicher 
annehmen, dafi das Blutgefafsystem der Tunikaten aus zwei bisher 
wohl nicht voneinander ableitbaren Bestandteilen aufgebaut ist, 
einem propulsatorischen, der Perikardblase, und einem leitenden, 
den GefaiSen, eine Anschauung, die auch neuestens von LANG 
(1902/3, These 76) vertreten wird. 


Die Perikardblase. 


Die Perikardblase stellt bei simtlichen Tunikaten (mit Aus- 
nahme einer Oikopleura (O. Vanhoeffeni, bei welcher nach SALENSKY 
(1903) noch ein sogenanntes Procardium [VAN BENEDEN et JULIN] 
besteht) einen allseitig geschlossenen Sack dar, welcher ventral 
vom Darme liegt und dessen dem letzteren wahrend der Ent- 
wickelung zugekehrte Seite der Lange nach rinnenartig eingestiilpt 
wird. Beim erwachsenen Tier sind die Rander der Rinne meist 
bis zur Beriihrung genahert; der schmale Spalt, welcher tibrig 
bleibt, wird von dem allgemeinen Kérperbindegewebe vollstandig 
ausgefiillt, bis auf je eine am vorderen und am hinteren Ende der 
Rinne freibleibende Oeffnup s. 

Die eingestiilpte Partie der Perikardblase bildet die Herz- 
wand (vgl. Textfig. 1 u. 2), die nicht eingestiilpte Wand des Sackes 
dagegen das Perikard; die Hoéhle in der Rinne ist der Herzhohl- 
raum; das zwischen den beiden Umschlagsstellen der Herzwand 
und des Perikards liegende Bindegewebe wird Herzraphe genannt. 
An der vorderen und hinteren Oeffnung der Rinne, den beiden 
Herzostien, setzt sich die GefifSwand an die Herzwand an. Auf 
das Verhiltnis ersterer zu einer im Herzinneren vorhandenen 
weiteren Schicht (,,Endokard“ der Autoren bei Salpen; ,,membrane 
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anhyste“, oder ,,Basalmembran“ der Ascidien; unsere ,,innere 
Bindegewebeschicht“) kann erst im Laufe der Darstellung ein- 
gegangen werden. 

Nach dieser kurzen Orientierung soll mit der Darstellung 
der Mikrostruktur begonnen werden. 


Fig. 1. Schema- 
tischer Quer- 
schnitt durch dag 
Herz einer groBen 
Ascidie. e.p Epikard,. 

m Muskelfibrillen- 
schicht, » Plasmaschicht. 
der Zellen der Herz- 
wand, bi. nicht zellen- 
fiihrende innere Binde- 

gewebsmembran. 
Uebrige Bezeichnungen 
siehe __,,Buchstabener- 


klarung“. 
Fig. 2. Schema- 
tischer Quer- 


schnitt durch das 
Herz einer grogen 
Salpe. d Darm, m 
Muskelfibrillenschicht, 
p Plasmaschicht der 
Zellen der Herzwand. 
Uebrige Bezeichnungen 
siehe ,, Buchstabenerkla- 
rung‘. Der nicht zel- 
lenfihrende diinne 
Saum des inneren Bin- 
degewebes durch punk- 
tierte Linie angegeben. 
Die spezielle Lagerung 
des inneren Bindege- 
webes bei S. pinnata 
siehe Textfig. 3 u. 10. 


Fig. 2. 


|. Das Perikard. 


Salpen. 


Wie alle modernen Untersucher der Histologie des Perikards, 
Lanitie (1890), Scnuttze (1901), Heme (1903) fanden, besteht 
das Perikard aus flachen, polygonalen, geradezu ein typisches 
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Plattenepithel darstellenden Zellen (Fig. 1 u. 2). Diese Zelllage 
wird aufen, d. h. an der der Perikardhéhle abgewandten Seite, 
direkt von gallertigem Kérperbindegewebe umgeben, welches sich 
in den ihr zunachst liegenden Schichten zu einer Lamelle, einer 
Art ,,Grenzmembran“ verdickt. Diese Membran, die also nichts 
Selbstandiges, sondern eine blofe Verdichtung des Bindegewebes 
darstellt, umgibt das Perikard als ein kontinuierlicher Ueberzug, 
welcher aber an manchen Stellen deutlicher erscheint; besonders 
an jenen, wo eines der vielen BlutgefaSe sich dem Perikard nahert, 
tritt dadurch, da die Fasern des umgebenden Bindegewebes auf 
noch kleineren Raum zusammengedrangt werden oder, wenn der 
Ausdruck erlaubt ist, daf’ die Grenzmembranen des Perikards und 
diejenige des GefaBes sich addieren (Fig. 1) eine diese Membran- 
bildungen charakterisierende bei Eisenhamatoxylin - Erythrosin- 
farbung leuchtend rote Linie, besonders deutlich hervor. 

S. africana-maxima sol. Die Zellgrenzen der einzelnen 
Perikardialzellen erscheinen sowohl nach Goldimpragnation als auch 
nach Methylenblau und Eisenhimatoxylin als scharfe schwarze, 
meist etwas zackige oder wellige Linien. Man erkennt durch sie 
leicht, da8 die Zellform sehr wechselt, wennschon im allgemeinen 
5- bis 7-eckige nach beiden Raumrichtungen ungefihr gleich stark 
ausgedehnte Zellen tiberwiegen. Abweichend geformte Perikard- 
zellen treten regelmafig an den der Umschlagstelle in die Herz- 
wand zunachst liegenden Zonen auf, an denen sich der Uebergang 
des flachen Plattenepithels in das Muskelepithel vollziehen muB. 
Auch sonst kommen noch Aenderungen der Zellform, lokale Ver- 
dickungen des Epithels und Aehnliches vor. — SrELIGER hat auf 
ahnliche Erscheinungen bei den Ascidien, speziell Ciona, aufmerk- 
sam gemacht und glaubt, daf vielleicht die Kontraktionszustande 
der Herz- und méglicherweise auch der Leibesmuskulatur fiir das 
verschiedene Aussehen der Perikardialwand auch von einigem 
Einflu8 seien. : 

Auf die Grenze folgt ein heller Saum (Fig. 3a) und auf diesen 
ein ziemlich breites Band, welches alle oben genannten Farbe- 
mittel nnd auch Plasmafarben gierig aufnimmt und eine sehr feine 
Kérnelung zeigt. Diese dunkle Zone ist nicht immer ringformig, 
sondern haufig nur an zwei gegentiberliegenden Zellenden ent- 
wickelt; an solchen Stellen grenzt das helle Zentrum direkt an 
die auBere helle Zone (Fig. 2). Innen an dem dunklen Bande 
liegt die soeben erwihnte innerste, grobretikulare oder grobkérnige 
Zone. In dieser inneren hellen Schicht findet sich der meist rund- 
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lich-ovale, seltener langlich-wurstférmige Kern; derselbe ist meist 
nicht zentral gelagert, sondern haufig ganz seitlich in einer Aus- 
buchtung der zweiten dunklen Schicht, dann jedoch immer von 
einem diinnen hellen Belag umséumt. Mit Herne (1903) habe ich 
bei S. afric.-maxima, 8. pinnata und 8S. bicaudata niemals sichel- 
formige oder ringformige Kerne konstatieren kénnen. 

Welche Bedeutung kommt nun den drei oben genannten 
Schichten zu? Der Unterschied zwischen den beiden inneren scheint, 
trotzdem er mit allen oben genannten Farbemitteln vollkommen 
deutlich hervortritt, den bisherigen Beobachtern entgangen zu sein. 
Die aufere helle Zone wurde von LAaniiie auf Grund von nega- 
tiven Silberimpragnationen als Cuticula bezeichnet, wahrend HEINE 
sie durch das Zuriickziehen des Protoplasmas von der Zellgrenze 
beim Konservieren entstanden erklart. Ich selbst sah an gewissen 
Flachenpraparaten ganze Komplexe von Zellen, in denen das 
Protoplasma vollig fehlte, wahrend die Zellgrenzen noch so deut- 
lich waren wie gewohnlich. Dies wiirde wohl fiir die kutikulare 
Natur der aufersten hellen Schicht sprechen; allein Heme sah — 
und ich kann dies bestatigen (Fig. 2) — da die retikulaére dunkle 
Schicht Plasmabriicken an die Grenze schickt (Fig. 2, 3a, 3b). 
Dies wire wiederum bei Kutikularisierung unerklarbar und spricht 
vielmehr fiir das Schrumpfen des Plasmas. Diese _,,Zellbriicken“ 
sah ich oft sogar so stark ausgebildet, da8 sie ein férmliches 
Netzwerk bildeten und die eigentliche Zellgrenze nicht mehr deut- 
lich erkennen lieRen. An den Linien, lings welchen ein Flachen- 
praparat abgeschnitten wurde, sieht man haufig, wie ein Teil der 
inneren dunklen Masse einer Zelle tiber die darunter liegende 
Bindegewebsmembran vorragt, in welchem Falle man sich davon 
iiberzeugen kann, daf um die dunkle Zone herum keine weiteren 
Bestandteile folgen. Hierdurch ist wohl die Ansicht, daf es sich 
um eine Kutikularisierung handeln kénnte, widerlegt. Das Stehen- 
bleiben der Zellgrenzen, wenn auch das ganze Protoplasma aus 
der Zelle ,,herausgefallen‘‘ ist (Fig. 2), erklirt sich einfach da- 
durch, daf die Kittsubstanz (iiber deren Natur hier nichts aus- 
gesagt werden soll), sowie etwaige ihr anliegende Plasmareste fester 
an der darunter liegenden Bindegewebsmembran haften als die 
iibrigen Bestandteile. Ebenso war in einigen solchen Fallen der 
Kern mitten in der leeren Zelle kleben geblieben (Fig. 2). 

Schwieriger ist es, iiber die inneren Schichten etwas auszu- 
sagen; das zentrale, hellere Plasma muf jedenfalls von anderer 
Konsistenz sein als das herumliegende dunklere, denn wie dieses 
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gegen die Zellgrenze hin feine Plasmafiiden aussendet, so kann 
man auf giinstigen Praéparaten sehen, wie das innere Plasma sich 
vom auferen zuriickgezogen hat, und nur durch feine Fortsiitze 
mit ihm zusammenhangt; dies deutet zunichst auf verschiedene 
Eindringungsgeschwindigkeit des Fixiermittels. Ob es nun etwa 
ein Sekret ist, welches in der auferen dunklen Schicht die Farbe 
so stark bindet, konnte nicht ermittelt werden; jedenfalls ergaben 
sowohl Muchhimatein wie auch polychromes Methylenblau keine 
charakteristischen Farbdifferenzen. 

Die Perikardialzellen fahren fort, sich immer noch durch 
mitotische Teilung zu vermehren, wenn bei den Zellen des Muskel- 
epithels der eigentlichen Herzwand nicht nur die mitotische, 
sondern die Kernvermehrung tiberhaupt (dies letztere gilt wenig- 
stens fiir S. africana-maxima) schon lingst aufgehért hat. (Auch 
bei vollkommen erwachsenen Tieren konnten immer noch Mitosen 
im Perikard nachgewiesen werden.) Sehr haufig enthalt der Kern 
2 Nukleolen, in anderen Fallen sind 2 Kerne in einer Zelle von 
gewohnlicher Gréfe vorhanden, die unter solchen Umstanden durch 
einen dunklen Plasmastreifen getrennt sein kénnen; verhaltnismabig 
oft kommen Riesenzellen vor mit der doppelten Plasmamenge, wie 
die gewohnlichen und mit 2 Kernen; selten sieht man auch ebenso 
grofe Riesenzellen mit nur einem Kern. Da die Kerne der ein- 
kernigen Riesenzellen kaum groéfer sind als die der gewéhnlichen, 
so scheinen sie nicht durch Zellfusion, sondern durch Plasma- 
wachstum zu entstehen, die zweikernigen Riesenzellen wahrschein- 
lich durch darauffolgende Kern- und unterbliebene Plasmateilung. 
Immerhin miissen auch Vereinigungen der Plasmaleiber ohne 
Kernverschmelzung eintreten kénnen, denn ich sah einmal bei 8S. 
africana-max. greg. 3 Zellen, welche noch deutlich in ihrer Form 
und Plasmaschichtung sich als Individuen verhielten, zwischen 
denen aber die Grenzen verschwunden und durch Plasma ersetzt 
waren, das aber durch ein poweichendes, faseriges Aussehen noch 
deutlich auf das ehemalige Vorhandensein der Grenzen hinwies. 

Das Perikard von S. bicaudata weicht in keinem irgendwie 
wesentlichen Punkte von dem der 8. maxima ab. 

S. pinnata: Bei einem 27 mm langen Embryo (FLEMMING- 
sches Gemisch) waren die Perikardialzellen, auch was die Schichtung 
anbetrifit, genau gebildet wie bei S. maxima; nur daf die innere 
helle Schicht noch deutlichere Plasmafortsaitze gegen die dunkle 
hin sandte; Kern immer in der hellen Schicht, was besonders deut- 
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lich bei den Mitosen feststellbar. Kernform: blaschenférmig rund- 
lich, selten lainglich, genau wie bei S. maxima. 

Bei den Kettentieren, deren einem dieser Embryo entnommen 
war (65 mm lang), wie bei Kettentieren von 45 mm Linge (erstere 
in FLemuines Gemisch, letztere in Chromessigsiure No. 1) war 
die feinere Struktur der Perikardialzellen eine etwas andere. Die 
dunkle Schicht naimlich war auferordentlich stark ausgebuchtet; 
auch hatten sich von ihr dunkle Kérner abgelést, welche durch 
feine Fortsaitze mit ihr und mit der inneren hellen Schicht ver- 
bunden waren (Fig. 3b). Auch sonst waren die Plasmafortsitze 
von der hellen Zone gegen die dunkle, sowie von dieser gegen die 
Zellgrenze sehr deutlich ausgesprochen. Kerne wie bei 8. maxima, 
eher langlicher; keine Sichel- oder Ringkerne. 

S. fusiformis: Schichtung und Zellform wie bei S. maxima. 
Kerne stets in der hellen Zone. Die Kernform insofern abweichend, 
als neben den gewéhnlichen Kernen nicht nur wurstférmige, sondern 
auch solche vorkommen, welche bereits die typische Form der 
von GROBBEN (1882) fiir das Perikard von Doliolum angegebenen 
Sichelkerne besitzen (Fig. 3c). Hingegen sah ich niemals eigent- 
liche Ringkerne oder auch nur solche, welche mehr als einen 
Halbkreis beschrieben hatten. Bei der Seltenheit derselben im 
Atemhohlenepithel (BALLow1Tz, 1898, gibt als Verhaltnis der ge- 
wohnlichen Kerne zu den Ringkernen 100:1 oder héchstens 50:1 
an), soll natiirlich hiermit ihr Vorkommen auch im Perikard nicht 
etwa als unmdéglich bezeichnet werden. 


Ascidien. 


Das Perikard der grofen Monascidien, besonders dasjenige 
der Ciona, farbte sich im allgemeinen schlechter als das der 
Salpen. Fiir die Ciona kann ich daher nur die Befunde HEINES 
bestatigen. Bessere Farbung erzielte ich dagegen bei Cynthia pap. 
und Asc. fumigata. 

Bei Cynthia scheint die Zellgré8e viel weniger zu schwanken 
als bei den Salpen; die Zellen sind im iibrigen genau so polygonal 
wie dort (Fig. 4). Eine eigentliche innere helle Zone konnte ich 
nicht unterscheiden. In der duferen hellen Zone, sowie in hellen 
Vakuolen der dunklen Schicht, sah ich haufig Kérnchen, welche 
mit denen der Asc. fumigata im allgemeinen Verhalten iiberein- 
stimmten, nur feiner waren. 

Kerne stets kugelrund, sehr hell und grog. Diese runden 
Kerne scheinen fiir das Perikard der Monascidien charakteristisch. 
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Bei Ascidia fumigata waren die drei Schichten durchaus 
deutlich, doch konnten in der duSeren keine Fortsitze unter- 
schieden werden. Die dunkle Schicht war sehr homogen, und von 
ihr aus schien in die innere ein Maschenwerk zu gehen, bestehend 
aus breiten Plasmastraingen. In den Maschen dieses Netzes sah 
ich, und zwar immer nur in der hellen Substanz, kleine, nicht 
immer runde, sondern oft unregelmafig geformte Kérnchen resp. 
aus solchen bestehende Knollen, welche stark lichtbrechend waren 
(Fig. 4), haufig lagen derartige Kérnchen auch in der dunklen 
Zone, waren aber dann stets kapselartig von einem hellen Ring 
umgeben. Die Kérnchen nahmen keine Farbe an und _behielten 
ihren griingelben Ton und ihr hohes Lichtbrechungsvermégen 
stets bei. 

Spater fand ich ganz ahnliche Kérner im Plasma der Muskel- 
lage derselben Form und auch im Herzen und Perikard der Cynthia. 
Da ich sie bei Sublimat- sowie auch bei Chromessigsaurefixierung 
beobachtete, scheint mir ein Kunstprodukt ausgeschlossen. Ob 
dagegen diese Gebilde etwa mit den griingelben Blutkérperchen, 
wie sie bei vielen Ascidien, ganz besonders aber bei Ascidia fumi- 
gata, massenhaft vorhanden sind, zusammenhangen, oder ob ihnen 
irgend eine andere Bedeutung zukommt, ist durchaus dunkel. 


Il. Das Herz. 


Die eigentliche Herzwand aller Tunikaten wird, wie bereits 
oben erwaihnt, durch den eingestiilpten Teil der Perikardblasen- 
wand gebildet. Die Linie, lings welcher die Kinstiilpung erfolgte, 
liegt bei allen Ascidien stets auf der dem Darm zugewandten, bei 
den erwachsenen Salpen dagegen auf der dem Darm abgewandten, 
also ventralen Seite. Doch haben alle Untersucher der Embryonal- 
entwickelung der Salpen, die sich mit dieser Frage beschaftigten, 
iibereinstimmend festgestellf, daf diese Einstiilpung urspriinglich 
an der der Darmwand zugekehrten Seite auftritt. Da bei den Ap- 
pendicularien der die Muskelfibrillen fiihrende Teil des Perikards 
(resp. Prokards bei Oikopleura Vanhoeffeni) ebenfalls dem Darm zu- 
gekehrt ist, so darf man wohl sicher sagen, daf die abviscerale Lage 
der Umschlagslinien als ein Neuerwerb der Salpen zu bezeichnen 
ist. Der Spalt zwischen den beiden Umschlagslinien wird durch 
das Kérperbindegewebe geschlossen, welches die ,,Herzraphe“ bildet. 

Die Herzwand selbst besteht bei allen Salpen und Ascidien 


aus einem einschichtigen Epithel, an welchem an der dem Lumen 
Bd. XXXIX. N. F. XXXII. 92 
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zugekehrten Seite kontraktile quergestreifte Muskelelemente dif- 
ferenziert sind. (Ueber die weitere Schicht, die lumenwarts von 
den Muskelelementen liegt, siehe nachsten Abschnitt.) Auf Schnitten 
zeigen sich nun, wie bereits VAN BenEDEN und JuLIN fiir Clavelina, 
Corella parallelogramma und Salpa pinnata anfiihren, keine irgendwie 
wesentlichen Unterschiede zwischen den Ascidien und den Salpen. 
Trotzdem aber bestehen nicht nur sehr typische Differenzen zwischen 
den beiden Klassen, sondern auch zwischen den Gattungen, oft 
sogar zwischen den Species; nur sind diese Abweichungen einzig 
auf Ausbreitungspraparaten wahrnehmbar. 


Salpen. 

S. africana-maxima solitaria. Die Herzwand besteht, 
wie auch Herne (1903) angibt, aus kurz-spindelfo6rmigen Zellen, 
welche mit ihrer Liangsachse quer zu derjenigen des Herzens ver- 
laufen; und zwar ordnen sich dieselben derart an, dafi die Spitze 
einer Spindel zwischen die zweier anderer sich einschiebt, so dal 
nirgends ein kompliziertes Gefiige der Zellen sich ergibt. Ihre 
Langsachsen liegen vielmehr alle zueinander parallel, soweit sie 
nicht durch die Kontraktionen temporar in andere Richtungen ge- 
dringt werden. Auch zwischengeschaltete Gebilde, welche eine 
bestimmte Zerlegung der sich bei der Kontraktion der Fibrillen 
ergebenden Krafte hervorrufen kénnten, kommen nicht vor; von 
der linken Umschlagslinie an, dem ganzen Herzumfange entlang 
bis zur rechten Umschlagslinie, folgt nur eine gleichgebaute Zelle 
der anderen; héchstens erscheinen die den Umschlagslinien direkt 
anliegenden Zellen etwas verkiirzt und unregelmafiger. 

Bevor ich in der Darstellung weitergehe, scheint es mir 
niitzlich zu sein, die fiir die Bestandteile der Muskulatur ge- 
brauchlichen Termini speziell fiir die Herzmuskulatur der Tunikaten 
zu prizisieren. Es besteht hier gerade eine aulerordentliche Ver- 
wirrung, besonders in Bezug auf den Begriff ,,Fibrille“; behauptet 
doch Hetne (1903) z. B., daf die Fibrillen aus 2 Lamellen zu- 
sammengesetzt seien! 

Die gesamte Zelle, welche kontraktile Substanz ausscheidet, 
samt der in ihr enthaltenen kontraktilen Substanz, heift ,,Faser“. 
Das feinste, diese kontraktile Substanz zusammensetzende Element 
heift ,,Fibrille ; dieselbe ist also ihrer Definition nach nicht weiter 
in (histologische) Lingselemente, die noch die Natur der kon- 
traktilen Substanz besiffen, zerlegbar; sie wird auch wahrschein- 
lich im allgemeinen mit unseren Instrumenten nicht nachweisbar 
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sein: alles, was wir zu sehen bekommen, sind _,,Fibrillenbiindel“. 
Der Begriff des Fibrillenbiindels (,,Muskelsiulchen‘' KOLLER) ist 
also ein Sammelbegriff; ein solches Biindel kann bald mehr, bald 
weniger Fibrillen enthalten; auch kénnen z. B. Biindel erster 
Ordnung zu solchen zweiter Ordnung zusammentreten. Bei den 
Salpen nun sieht man in der normalen Faser deutlich gegen- 
einander abgesetzte Fibrillenbiindel von ziemlicher Dicke, welche 
einander parallel verlaufen. Gerade diese speziellen Fibrillen- 
biindel einerseits, sowie die gesamten Fibrillenmassen je einer 
Faser bei den Ascidien andererseits, wurden von den Autoren 
falschlicherweise als ,,Fibrillen‘‘ bezeichnet. 

Die Fibrillen, also auch die Biindel, verlaufen nun in den 
Zellen der Lange nach, und zwar derart, daf sie das Protoplasma 
kahnartig umgeben; gegen die Perikardialseite zu hat also das 
Sarkoplasma eine freie Oberflache. Es kommt dagegen hier nicht 
zur Bildung zweier deutlich voneinander geschiedenen Schichten, 
einer inneren fibrillaren und einer auferen protoplasmatischen, 
wie das bei den grofen Monascidien der Fall ist. Wenn schon, 
wie dies seit VAN BreNEDEN und Juin bekannt ist, die Fibrillen- 
biindellage nur einschichtig ist, so dringen doch, eben wegen der 
kahnartigen Anordnung, die aufersten Biindel jeder Faser tiefer in 
die Plasmaschicht ein als die mittleren. Die Biindel liegen in der 
Faser dicht nebeneinander, so daf sie nicht immer leicht unter- 
scheidbar sind; in allen Biindeln einer Zelle finden sich gewéhn- 
lich die dunklen und hellen Streifen auf ungefaihr der gleichen 
Hohe (Heine), doch ist dies keineswegs immer der Fall; haufig 
sind in zwei benachbarten Saéulchen — vielleicht infolge ungleicher 
Kontraktion — die Querstreifen auf verschiedenem Niveau; wo- 
durch eine Art ,,treppenférmiger Schragstreifung“ hervorgerufen 
werden kann. In diesem Falle sind denn auch die einzelnen 
Biindel besonders leicht gegeneinander abgrenzbar. — Jede Faser 
stellt mit den in ihr enthal’enen Fibrillenbiindeln ein wohl abge- 
schlossenes und wohl unterscheidbares Ganzes dar; da die Fibrillen 
nicht hart an der Peripherie abgesondert werden, sondern stets 
noch von einem feinen Plasmamantel umgeben sind, erscheinen die 
Zellen auf Ausbreitungspriparaten von einem hellen Saum um- 
geben. Auferhalb dieses Saumes erst folgt die bei EKisenhimato- 
xylin oder nach Goldbehandlung stets sehr deutlich als feine, etwas 
wellige Linie hervortretende Zellgrenze. Diese scharfe Individua- 
lisierung der gesamten Faser, welche es erméglicht, zu jeder Zelle 


resp. zu deren Kernen die zugehérigen Muskelfibrillenbiindel auf- 
PP Ne 


334 Miguel Fernandez, 


zufinden, bildet, wie mir scheint, einen der charakteristischsten 
Unterschiede der Herzwand der Salpen gegeniiber derjenigen der 
Ascidien. 

Die Kernverhaltnisse des plasmatischen Teiles der Fasern 
bediirfen noch einer besonderen Besprechung. 

Ueber die Kerne, deren Anzahl bei dieser Species tibrigens 
von HEINE richtig auf 1---2 angegeben wurde, waren bei den 
anderen Arten nur sehr vage Angaben (z. B. ,,einer oder mehrere‘) 
vorhanden. Im folgenden soll nun versucht werden, auf Grund 
exakter Kernzaihlungen in den einzelnen Fasern einen Anhalts- 
punkt fir die Hohe der Differenzierung der betreffenden Herz- 
muskulatur zu gewinnen. Wegen der an der Raphe haufigen 
Deformationen (siehe besonders 8. pinnata), die durch den Ueber- 
gang der Muskelfasern in die polygonalen Perikardialzellen bedingt 
werden, sollten diese Zahlungen immer méglichst weit von der- 
selben entfernt vorgenommen werden. — Fiir die 8. africana-maxima 
solit. ergab sich folgendes. 

Gezahlte Falle: 50. 

Mit 1 Kern: 14 (davon 2 auf wenig vorgeriicktem Hantel- 

stadium der amitotischen Teilung). 

Mit 2 Kernen: 36 (hiervon 3, die noch nicht eigentlich zwei- 
kernig waren, sondern sich auf weit vor- 
geriicktem Hantelstadium befanden). 

In einem einzigen Falle, der aber nicht unter diese Zahlreihe 

fallt, konnte ich 3 Kerne konstatieren. 

Aus den unter den 50 Fallen beobachteten 2 wenig und 3 
stark vorgeriickten Hantelstadien folgt, daf die Zweizahi der 
Kerne durch Teilung und nicht durch Zellverschmelzung zu stande 
kommt. Wennschon Mitosen in den untersuchten grofen Tieren 
nicht konstatiert werden konnten, ist doch im Hinblick auf die 
Ergebnisse bei S. pinnata fraglich, ob nicht ein Teil der Fasern 
schon auf Jugendstadien durch mitotische Teilung 2 Kerne erhalt. 
Jedenfalls geht aber aus der grofen Ueberzahl der Falle mit 
2 Kernen hervor, daf fiir die véllig ausgebildete normale Faser 
der S. africana-maxima solit. die Zweizahl der Kerne charak- 
teristisch ist. 

S. africana-maxima greg. Es mag ein gewisses Interesse 
bieten, zu konstatieren, da der mikroskopische Bau des Herzens 
der Kettenform in keinem mir zu BewuStsein gekommenen Punkte 
von dem der Solitairform abweicht. Auch die Kernzahlen der Fasern 
Sind genau dieselben: 
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Unter 50 Fallen waren: 

Fasern mit 1 Kern ID 
Fasern mit 2 Kernen 39 
3 Kerne in keinem Falle. 

S. bicaudata greg. Das Myokard dieser Species wurde 
von LaniLLe (1890) und Here (1903) bereits beschrieben, und 
letzterer gibt auch sebr richtig an, daf dasselbe aus auSerordent- 
lich langen und sehr schmalen Zellgruppen bestehe, deren jede 
stets mit mehreren Kernen versehen ist; doch scheinen mir die 
von beiden Autoren gegebenen Abbildungen kaum die Eigenart 
der Faser geniigend hervortreten zu lassen. Die Fasern zeichnen 
sich dadurch aus, dali eine viel scharfere Trennung der fibrilliren 
und der Plasmaschicht vorhanden ist als bei S. maxima, wenn- 
schon auch hier die kahnformige Umgrenzung der Hauptplasma- 
menge durch die Fibrillenbiindel nicht aufgegeben ist. Dagegen 
ist das Piasmahautchen, welches die Fibrillenschicht lumenwarts 
und auch seitlich tiberkleidet, viel weniger miichtig als bei voriger 
Species oder gar bei S. pinnata; da auch innerhalb der Fasern 
die Einzelbiindel sehr dicht nebeneinander liegen, so daf sie sich 
nicht allzudeutlich voneinander abheben, bekommt man bei Ein- 
stellung auf die Fibrillenlage breite, enggedraingte Fibrillenbiindel 
sekundarer Art zu sehen, die also die Gesamtmasse der Fibrillen 
je einer Faser darstellen, zwischen welchen feine schwarze Zell- 
grenzen bemerkbar werden (Fig. 7). Dreht man bei etwa 1000- 
facher Vergroferung das Mikrometer nur um etwa 5 uw, so sind 
die Fibrillen total verschwunden, und man sieht nur noch die 
Plasmamasse, in der die einzelnen Zellen sich sehr deutlich als 
schwarz begrenzte Bander mit vielen Kernen darstellen (Fig. 10). 

Die Fasern verlaufen, wie bei allen Salpen, streng quer zur 
Langsachse des Herzens; ihre stets deutlich erkennbaren Enden 
sind entweder schrig abgerchnitten, oder sie laufen in einer 
breiteren oder langeren Spitze aus, sind also dann, streng ge- 
nommen, noch spindelférmig. Niemals sah ich, wenigstens an den 
langen (normalen) Fasern, aufgespaltene Enden oder 4ahnliche 
Komplikationen; trotz der Linge der Faser scheint also die Salpe 
noch keiner spezifischen Einrichtungen fiir die Regelung der 
Richtung der Kontraktionswellen zu bediirfen. 

Was die Kerne anbetrifft, so liegen sie bald mehr gruppen- 
weise, bald mehr einzeln und regelmafig verteilt in der Plasma- 
schicht. Sie sind ziemlich grof im Verhaltnis zur Faserbreite, 
verhalten sich also in dieser Hinsicht wie bei S. maxima. Ueber 
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ihre Anzahl in den Fasern ergaben Zihlungen an 20 der letzteren 
folgende Werte: 13—15—15—11—17—14—8-—-19—16—15—16— 
22 —16—15—15—15— 16—8—14—-15 = 295: 20 = 14,75 im 
Mittel. 

Man sieht, daf auch bei dieser Species die Anzahl der Kerne 
in der Faser innerhalb nicht allzu weiter Grenzen schwankt, und 
daf zwischen 10 und 20 variierende Kernzahlen wohl als charak- 
teristisch fiir die ,normale“ ausgewachsene Faser dieser Art 
gelten kénnen. 

Der Ausdruck ,,normale‘. Faser soll besagen, dafi dieselbe sich 
méglichst entfernt von der Raphe finden soll, da an beiden Seiten 
der letzteren sich eine, im tibrigen nicht scharf abgrenzbare Zone 
findet, in welcher die Fasern kurz sind und an der Raphe auch 
unregelmafige Formen annehmen. Diese kurzen Fasern will ich 
als ,,Schaltfasern‘S bezeichnen. Vielleicht sind sie fiir das Zu- 
standekommen regelmafiger Kontraktionen bedeutungsvoll; ich 
will auf die ,,Schaltfasern“ erst bei der S. pinnata, wo die Ver- 
haltnisse sich scharfer ausgepragt zeigen, naher eingehen. 

Auch hier waren sehr haufig alle Stadien der direkten Kern- 
teilung zu konstatieren: langgestreckte Kerne mit 2 Nucleoli; 
Hantelform, Kerne von halber Grofe, Haufen von 3—4 kleineren 
Kernen, alles in Zellen mit durchaus deutlichen Grenzen. Es 
scheint mir daher auch hier nicht gewagt, die langen Zellen dieser 
Species, besonders dann, wenn wir die Befunde bei S. maxima mit- 
heranziehen, als durch Kernteilung und Plasmawachstum ohne 
Plasmateilung entstanden zu erklaren. 

Neben den Kernen finden sich in der Protoplasmaschicht 
noch kleine, kernahnliche Gebilde, deren Durchmesser !/;—1/, , 
der normalen KerngréfSe betragt (Fig. 10). Sie enthalten meist 
einen zentralen Punkt; da es sich aber um Eisenhématoxylin- 
farbung handelt und, wie Boveri in seiner Kritik dieser Farbungs- 
methode besonders betont, derartige zentrale Punkte leicht Kunst- 
produkte sein kénnten, will ich hierauf kein weiteres Gewicht 
legen. Trotzdem unter allen anderen Salpenspecies sich auch 
genau gleich behandelte Exemplare fanden (Chromessig I, Eisen- 
hamatoxylin) fand ich bei keiner einzigen. Ahnliche Gebilde vor. 
Diese Blaschen liegen meist in Gruppen von bis zu etwa 10 bei- 
einander, haufig in der Nahe der Kerne, aber auch frei im Plasma, 
das zwischen ihnen ein Netz bildet. Wie ich sehe, hat Retrzrus 
(1890) derartige Kérnchen, ,,Sarkosomen“, bei der Muskulatur der 
verschiedenartigsten Tiere und in allen méglichen Lagen zur kon- 
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traktilen Substanz der Faser angetroffen. Er halt sie wenigstens 
einem Teile derjenigen Gebilde, welche KOLLIKER als ,,interstitielle 
Korner“ bezeichnet, fiir homolog. Rerzius halt seine Sarkosomen 
fiir einen spezifischen und wesentlichen Bestandteil des Proto- 
plasmas der Muskelzellen (Sarkoplasma Rotuet). Auch SCHNEIDER 
(1902) gibt ganz allgemein die Einlagerung solcher Kérner in der 
Plasmasubstanz der Muskelzellen an. Er nennt diese Korner 
Myochondren. Jedenfalls haben sie mit den gelbgriinen Kérnern, 
welche ich im Sarkoplasma und im Perikard der Cynthia und 
Ascidia fumigata fand, nichts gemein, weil diese auch bei ganz 
gleicher Behandlung keine Farbung zeigten und sich ja nicht aus- 
schlieSlich im Sarkoplasma fanden, also fiir dasselbe auch nicht 
charakteristisch sein kénnen. 

S. pinnata. Wie in so vielen anderen Punkten der Organi- 
sation weisen beide Formen der S. pinnata auch im feineren Bau 
der Herzwand so eigenartige Verschiedenheiten gegeniiber allen 
anderen hier behandelten Species auf, daf ein Blick auf ein Aus- 
breitungspraparat geniigt, um diese Art zu erkennen. So gibt 
auch die Abbildung, welche VAN BENEDEN und JULIN von der aus- 
gebreiteten Herzwand geben, schon das Charakteristische der 
normalen Faser dieser Art vollkommen wieder. Die Zellen sind 
naimlich noch viel mehr in die Lange gezogen als bei S. bicaudata; 
eine so scharfe Sonderung zwischen innerer fibrilliren und auferer 
protoplasmatischen Schicht, wie bei S. bicaudata, konnte ich 
nicht bemerken; auch sind die Muskelfibrillenbiindel im allgemeinen 
bedeutend gréber und weit scharfer voneinander abgesetzt als bei 
jener Species. Hochst charakteristisch ist auch, da8 der fibrillare 
Teil der Faser bei dieser Art gegen das Herzlumen zu und seit- 
lich von einem viel breiteren Plasmasaum umgeben erscheint als 
bei irgend einer anderen Art. Auf Flachenpraparaten erscheint 
daher jedes lange, eine Zelle darstellende Band von einem breiten 
weifen Saum umgeben; zwischen den Saéumen zweier Fasern erst 
verlaufen die eigentlichen Zellgrenzen als feine schwarze Linien 
(Fig. 8). 

Ein etwa 27 mm langer Embryo, von welchem ich Aus- 
breitungspraparate herstellen konnte, wies bereits lange Fasern 
auf; aber die Biindel traten gegeniiber der Plasmamenge viel 
starker in den Hintergrund, so daf’ auch zwischen den KEinzel- 
biindeln sich breite Plasmaschichten einschoben, wodurch sich eine 
gewisse Aehnlichkeit mit den Verhaltnissen bei Clavelina ergibt. 

Zunichst sollen die Kernverhiltnisse betrachtet werden. Die 
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Kerne der Fasern der erwachsenen 8. pinnata sind sehr ver- 
schieden grof; die gréften mégen etwa gleich sein denen der S. 
maxima; dann liegen sie allerdings, wie dies VAN BreNnEDEN und 
Juin fiir die Kerne iiberhaupt angegeben haben, einzeln und in 
ziemlich gleichen Abstainden. Gewoéhnlich aber sind die Kerne 
viel kleiner, ein Viertel so gro8 oder weniger als die gréften. Sie 
sind in diesem Falle meist in Gruppen oder doch sehr unregel- 
mifig angeordnet. Nicht alle Kerne in derselben Faser gehéren 
derselben Gréfenordnung an; man sieht vielmehr haufig, dafi die 
Kerne an dem einen Ende der Faser grof sind, wahrend sie an 
anderen Stellen klein bleiben und gruppenweise liegen; hingegen 
finden sich in dem Teil der Faser mit grofen Kernen stets viel 
weniger Kerne auf die Lingeneinheit als in denen mit kleinen. 
Aus hantelf6rmigen Stadien beim erwachsenen Tier, kombiniert 
mit den weiter unten genauer zu erérternden mitotischen Kern- 
teilungen beim jugendlichen Individuum schliefe ich, daf die 
kleinen Gruppen von Kernen aus den grofen Einzelkernen durch 
amitotische Teilungen hervorgehen, welche unregelmafig in den 
verschiedenen Faserpartieen auftreten. 

Die beiden folgenden Zahlenreihen von Kernen in je 15 ,nor- 
malen“, méglichst weit von der Raphe weg gelegenen langen 
Fasern scheinen mir nicht nur als Charakteristikum fiir die Species. 
wertvoll, sondern vor allem auch deshalb, weil sie, ebenso wie die 
spaiter mitzuteilende Beobachtung am ,,Seitenorgan“, zeigen, wie 
sehr die Organe der bereits Embryonen enthaltenden Tiere noch 
entwickelungsfahig sind, wie sehr man sich also hiiten sollte, eine 
Salpe, auch wenn sie bereits ziemlich weit vorgeriickte Embryonen 
enthalt, als ,,ausgewachsen“ zu bezeichnen. 

Namlich: Kettensalpe, etwa 65 mm lang; enthaltend Embryo 
von 27 mm Linge (fast ausgetragen), ergab pro Faser an Kernen: 
60— 68-- 60—101—. 69—102— 98—103— 69—104— 53— 46— 85 — 
61—77. 

Dagegen: Kettensalpe, etwa 45 mm lang; enthaltend Embryo 
auf etwa Stadium X pin. nach SALENSKy (1883), ergab: 31—30— 
27 29 —27—20—29—30—32—32—32—28— 27—25—3l. 

Wie man sieht, sind die Maximalkernzahlen fiir die Altere, 
einen fast ausgetragenen Embryo fiihrende Salpe an dreimal gréfer 
als die der anderen, deren Embryo doch schon weit tiber die 
Periode der Organanlage hinaus war. 

In Bezug auf die Kernverhiltnisse bot auch der oben erwahnte 
27 mm lange Embryo Interessantes: die Kerne der Fasern waren 
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im allgemeinen grof und regelmifig angeordnet, das Chromatin- 
geriist schén klar ausgebildet. Die Unterschiede in der Kern- 
gréfe waren sehr gering, kaum bedeutender als bei S. maxima. 
Wahrend nun die Kerne der meisten Fasern in Ruhe waren, be- 
fand sich eine Anzahl auf mitotischen Teilungsstadien. Und zwar 
waren in jeder derartigen Faser dann nicht nur alle Kerne in 
Teilung, sondern die Teilungsstadien waren fiir alle Kerne einer 
Faser sehr genau gleich; z. B.: 
Faser mit 4 Kernen: alle auf dem Stadium des lockeren 
Knauels und zwar war bei allen die 
Kernmembran noch in undeutlichen 
Resten wahrnehmbar. 
eh es , alle auf dem Stadium der Anaphase, 
mit weit entfernten Chromatinelementen 
der Tochterkerne. 
5 » 4 i alle auf dem Stadium des Muttersterns. 
. = ties P Teilung in jedem fast beendet. 

Diese Tatsache kann wohl nur so gedeutet werden, da8 die 
Faser urspriinglich einkernig ist, und daS nun der Rythmus der 
weiteren Teilungen bei den Descendenten dieses Kernes eine An- 
zahl von Generationen hindurch derselbe bleibt. Doch sah ich, 
allerdings nur sehr selten, wie einzelne Kerne in langen, mit sonst 
ruhenden Kernen ausgestatteten Fasern auf amitotischen Teilungs- 
stadien sich befanden; ob in solchen Fasern auch noch weitere 
Mitosen auftreten, konnte nicht eruiert werden. 

Bei einer 8. pinnata solitaria, welche dem Zustande des Stolos 
nach bereits Embryonen abgegeben hatte, zahlte ich in einzelnen 
Fasern um 30 Kerne; beziiglich ihrer Anordnung gilt dasselbe wie 
fiir die 8. greg.; zu genauen Zahlungen fehlte die geniigende An- 
zahl unverletzter langer Fasern. 

Aus alledem geht nun wohl sicher hervor, daS auch diese 
langsten Fasern mit tiber 1@) Kernen, wie sie beim erwachsenen 
Tier vorkommen, von einer urspriinglich nur einkernigen Zelle 
abzuleiten und nicht etwa durch Zellfusion zu erklaéren sind; dies 
um so mehr, als auch bereits bei dem 27 mm langen Embryo 
stets scharf schwarze Zellgrenzen nachweisbar waren. 

Wie schon bei S. bicaudata erwahnt, finden sich hier, wie bei 
S. pinnata beim Uebergang der Herzwand in die Perikardialwand, 
besonders deutlich ausgebildete ,,Schaltfasern’. Dies sind kurze 
Zellen von sehr verschiedener Gestalt, welche den Uebergang 
zwischen den langen ,,normalen‘‘ Fasern und den polygonalen 
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Zellen des Perikards vermitteln (Fig. 9). Natiirlich treten nicht 
plétzlich an die langen ,,normalen“ Fasern diese kleinen deformierten, 
sondern der Uebergang ist ein ganz allmahlicher. So fand ich 
z. B. an einer zwischen der Raphe und der Zone der oben an- 
gegebenen Zahlung etwa die Mitte haltenden Stelle folgende Kern- 
zahlen fiir 10 Fasern der 8. greg. von 45 mm Lange: 13—19— 
9—25—13—11—11—4—-7— 18. 

Wie man sieht, sind hier langere und kiirzere Fasern ge- 
mischt. Die letzten Zellen des Muskelepithels an der Umschlags- 
linie fiihren oft nicht mehr in der ganzen Lange ihrer Plasma- 
kérper Fibrillen; auf sie folgen noch eine oder zwei kiirzere 
polygonale Zellen, welche tiberhaupt keine Fibrillen mehr fiihren 
(Fig. 11), und darauf erfolgt die scharfe Umbiegung des Herzens 
in das Pericardium. Wenn man also von den Perikardialzellen 
ausgeht und vergleichend Zellform und Kernzahlen im Auge 
haltend, immer weiter von der Umschlagslinie wegriickt, kann 
man sich sehr schén an ein und demselben Objekt zurechtlegen, 
wie etwa die urspriinglich einkernige Perikardzelle zu der spater 
sehr hoch differenzierten Muskelzelle hat werden kénnen. 

Dies scheint mir die geeignetste Stelle zu sein, um auf das 
Verhaltnis von Perikard- und Herzwand an den Umschlagslinien 
etwas naher einzugehen, da S. pinnata hierin sehr bemerkenswerte 
Verhaltnisse bietet. 

Wie bekannt, geht bei den Ascidien die Herzwand jederseits 
in die Perikardialwand itiber. Wie auch neuerdings SEELIGER 
wieder angibt, verlaufen die Umschlagslinien jederseits ziemlich 
geradlinig und parallel; der Raum zwischen ihnen wird durch 
Bindegewebe ausgefiillt. (Nur Fragaroides aurantiacum, eine Poly- 
clinide mit sehr langem, hufeisenformigen Herzen, soll nach 
Maurice [1888] lings der ganzen Raphe mit den GefaSlumina 
kommunizieren.) Diese von Bindegewebe ausgefiillte Spalte nun 
ist bei den Monascidien, wie ich mich bei Cynthia pap. tiberzeugt 
habe, tiberall ziemlich gleich eng; es kommt hier wohl nie zu 
einer eigentlichen Beriihrung beider Umschlagslinien.. Auch bei 
S. maxima gilt noch ahnliches: zwar ist hier das Bindegewebe 
nicht tiberall gleich machtig; ich konnte jedoch niemals bemerken, 
dafi die beiden Umschlagslinien sich auch nur berihrt hatten. 
Nicht so bei 8. pinnata. Hier ist der Spalt sehr verschieden weit. 
Oft nihern sich die beiden Seiten bis zur Beriihrung an einem 
Punkte, um alsbald wieder ziemlich weit auseinander zu weichen 
und Bindegewebegrundsubstanz, ja sogar Bindegewebszellen zwischen 
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sich zu fassen (Fig. 11). Aber mehr noch: man sieht sehr haufig, 
da8 die Muskelfasern einer Seite ganz unbekiimmert itiber die 
Raphe hinwegziehen, in die andere Seite iibergehend, ohne daf es 
zu einem Umschlag kame (Textfig. 3, Fig. 2). Auf Querschnitten 
sah ich mehrere Male, oft auf 3 und mehr 5 w dicken Schnitten, 
daf hier die Herzwand der einen Seite kontinuierlich in die der 
anderen Seite tiberging, und ebenso das Perikard der einen Seite 
in das der anderen. Zwischen Herzwand und Perikard war auch 
an der Stelle wo sonst die Raphe sich findet, ein betrichtlicher 
freier Raum vorhanden (Text- 
fig. 3). Si&he man einen 
solchen Schnitt fiir sich, so 
wiirde man annehmen, daf 
das Herz rings vom Perikard 
umgeben ist und nicht, dal 
es eine Falte desselben dar- 
stelle. Stellen wir uns aber 
vor, daf dieses, hier nur an 
gewissen Stellen vorhandene Fig. 3. S. pinnata, erwachsen; 
Verhalten sich weiter auf die Teil eines Herzquerschnittes. 
ganze Linge der Umschlags- fale et Rene, Gormd, et Raph, 
stelle ausdehnen wiirde, SO gchicht nicht gezeichnet. 30:1. 

da8 nur noch an den beiden 

Ostien ein Uebergang zwischen Herz und Perikard stattfinde, so 
hatten wir das sonst fiir diese Organe, z. B. bei Wirbeltieren, 
typische Verhalten. 

Bei allen bisher betrachteten Salpenarten fanden sich folgende 
beiden Anordnungen, welche fiir die langen Fasern der S. pinnata 
nicht mehr allgemein giltig sind: 1) Liefen alle Fibrillenbiindel in 
einer Faser einander parallel; 2) waren alle Faserenden einfache 
Einschachtelungen, oder die Fasern stieSen mit abgeschragten 
Enden aneinander. 

Ad 1. Bei S. pinnata /iegen nun zwischen den gewohn- 
lichen Fasern plotzlich solche, welche haufig breiter sind als 
die anderen, und in denen die Biindel nicht mehr parallel zur 
Faserachse, sondern spiralig (Fig. 16) und zwar in Spiralen von 
ganz verschiedener Ganghéhe angeordnet sind; oft laufen die 
Fibrillen geradezu quer zur Faserachse. Auch Durchflechtungen 
der Fibrillenbiindel innerhalb der Faser kommen vor; haufig weist 
auch nur ein Teil der Faser diese eigentiimliche Anordnung auf; 
an anderer Stelle ordnen die Fibrillen sich wieder zu Fibrillen- 
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biindeln, die parallel zur Langsachse verlaufen (Fig. 16). Die 
Fasern mit spiraliger Anordnung der Fibrillen erscheinen infolge 
der gréBeren Zwischenriume zwischen den Fibrillenbiindeln heller 
als die mit parallelem Verlaufe derselben. — Ich traf diese Art 
Fasern sowohl in kontrahierten als in nicht kontrahierten Herz- 
teilen; in letzteren wiesen die Fibrillenbiindel durchaus normale 
Querstreifungsverhaltnisse auf, so da’ ich annehmen muf, da es. 
sich um praformierte und nicht um durch Kontraktion bedingte 
Erscheinungen handelt. Wichtig fiir die Natur des Fibrillenbiindels 
scheint mir, da, wie man sehr hiaufig sieht, ein solches Biindel 
sich in mehrere diinnere teilt, und daf diese schief verlaufenden 
Fibrillenbiindel sich dann an andere, ebenfalls quer oder schief 
verlaufende anschlieSen, und nun mit diesen gemeinsam weiter 
ziehen (Fig. 16). Hieraus geht mit aller Sicherheit hervor, dal: 
unsere Muskelfibrillenbiindel (Fibrillen der Autoren) noch lange 
nicht die feinsten Einheiten des Herzmuskels der Salpen sind. 
Ad 2. Schon bei der S. bicaudata konnte man beobachten, 
wie, aber nur in der Gegend der Raphe, eine Faser sich spaltet. 
und eine andere teilweise umfaft. Diese Erscheinung zeigt sich 
auch an gewissen Fasern der Clavelina. Sehr haufig aber findet 
sie sich fiir die Fasern der S. pinnata. Eine Weiterbildung dieses. 
Verhaltens besteht nun darin, da’ eine Faser eine ganze Anzahl 
anderer gabelahnlich umfaSt. Diese Faser verkiirzt sich dann 
(Fig. 14a) und kann schlieflich in Gestalt eines breiten Dreieckes. 
den anderen Fasern aufliegen (Fig. 15a). In einer solchen drei- 
eckigen Faser verlaufen die Fibrillenbiindel héchst unregelmafig 
(Fig. 14a) oder sich etwa in der Mittellinie kreuzend (Fig. 15a); 
iiber ihre besondere Anordnung geben die Figuren 14 und 15 Aus- 
kunft. Meist bleibt im Zentrum des Dreiecks eine Stelle frei, in 
welcher ein Kern liegt. — Es kommt vor, dafi aus einem der Fort- 
sitze einer solchen Faser einige feine Fibrillenbiindel (Fig. 14*) 
austreten, quer tiber die umfaften Fasern hinwegziehen und dann 
sich mit den Fibrillen des anderen Fortsatzes vereinigen und mit 
ihnen weiter laufen. Auch die umfaSten Fasern erleiden Ver- 
anderungen; so biegen dieselben z. B. um 180° um, oder zwischen 
zwei langen Fasern ist eine eingeschaltet, welche den Bogen mit 
durchlauft (Fig. 15*), wahrend die Richtung der langen - Fasern 
sich nicht andert. Es ist gewi8 auch nicht Zufall, daB, wie z. B. 
in Fig. 15 ersichtlich, alle Fasern auf der einen Seite der Mittel- 
linie umgekehrt verlaufende Spiralfibrillen besitzen, wie die auf 
der anderen Seite. — Bei dem 27 mm langen Embryo kam sogar 
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ein Fall vor, wo zwei ,,dreieckige’‘ Fasern eine ganze Anzahl in 
Kreisen angeordnete Fasern zwischen sich fa8ten. Diese [inrich- 
tungen fanden sich immer mehr der Raphe, als der freien Herz- 
seite genaihert. Mit Ausnahme des letzterwahnten Falles, wo zwei 
dreieckige Fasern vorkamen, lag die dreieckige Easer stets der 
Raphe zu, was vielleicht mit der Kriimmung des Herzschlauches 
und dem Verstreichen der Kontraktionsfalte an der Raphe zu- 
sammenhaingt. — Oft ist auch dieselbe Faser an verschiedenen 
Stellen sehr verschieden dick oder in eine Aushéhlung einer Faser 
greift eine Vorwélbung einer anderen, was bei Kontraktion der 
Faser erst recht auffallig hervortritt. 

Es entsteht nun die Frage, welche Bedeutung diese eigen- 
tiimlichen Einrichtungen beanspruchen kénnen, und warum sie 
gerade bei dieser Form vorkommen. Die Ebene der Kontraktions- 
falte bleibt sich beim Vorriicken nicht immer parallel, wie man 
dies aus den schénen Abbildungen ScHutrzss (1901) ersehen kann, 
und wie ich es auch bei S. maxima beobachtete. Nun liegen aber 
normalerweise die Faserachsen im Herzen einander parallel. Bei 
den kurzen Fasern der S. maxima kann die Drehung der Ebene leicht 
durch Kontraktion von Fasern, die in verschiedenen, tibereinander 
liegenden Parallebenen verlaufen, hervorgerufen werden; bei den 
sehr langen Fasern der S. pinnata wiirde eine derartige Kontrak- 
tion wesentlich nur eine Vertiefung resp. Verbreiterung der Falte 
bewirken; hingegen wird nun hier das nicht parallele Vorwarts- 
schreiten der Kontraktionsebene nicht oder nicht ausschlieSlich 
dadurch hervorgerufen, dafi die Fibrillen einer Faser sich weniger 
stark kontrahieren, als die der umgebenden, sondern durch folgende 
Mittel: 

1) Die Fibrillenbiindel verlaufen spiralig in der Faser, wo- 
durch auch bei gleichmafiger Kontraktion der Fibrillen doch eine 
viel geringere Verkiirzung der Frser hervorgerufen wird, als wenn 
die Fibrille die Faser der Linge nach durchzége; und 2) die 
Fasern biegen um 180° um und, da die Fibrillen den Bogen mit 
durchlaufen, bewirkt dies, daf bei der Kontraktion der kiirzere 
Schenkel der umgebogenen Faser dem laingeren entgegenwirkt, und 
also dadurch fiir die Gesamtwirkung seine Kontraktion von der- 
jenigen des anderen zu subtrahieren ist. Auch kann in den drei- 
eckigen und bogenférmigen Fasern dadurch, daf die Fibrillen von 
einer Wand schief zu einer Stelle der gegentiberliegenden laufen, 
eine Deformation derselben zu stande kommen. 

Ich méchte also die oben beschriebenen Einrichtungen als 
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mechanische auffassen, welche durch die Lange der Faser bedingt 
werden und mit der Kontraktionsweise zusammenhingen. Be- 
merkenswert ist, daf, wenn sich diese Einrichtungen auch bei 
allen Individuen auf denselben Typus beziehen liefen, sie doch 
niemals gleich ausgefiihrt waren. 

S. fusiformis greg. Die Muskelfasern dieser Form lassen 
sich nicht in die durch die vorigen Arten gebildete Entwickelungs- 
reihe einfiigen. Sie besitzen eine sehr unregelmafige, meist mehr 
oder weniger langgestreckt rechteckige Form. Zwischen Breite 
und Lange scheint kein genaueres Verhiltnis zu bestehen; ihre 
Enden sind ausgezackt (Fig. 9 und Textfig. 4) und haufig schiebt 
sich ein Endteil einer Faser noch zwischen 2 folgende ein, so daf 
die ganze Faser 
also aus einem 
sehr breiten und 
einem sehr schma- 

\ Jen Teil besteht; 
Fig. 4. S. fusiformis. Herzwand. 70:1. auch der schmale 
Teil endet meist 
stumpf-zackig. Die Fasern sind, absolut genommen, linger und 
breiter als bei S. maxima, und da das Herz der letzteren um ein 
Vielfaches gréfer ist als das der S. fusiformis (die Linge aus- 
gewachsener Individuen der beiden Arten mag sich etwa wie 4:1 
verhalten), so ist die relative Gréfe der Faser zum Herzumfange 
hier eine noch viel betrachtlichere. Dementsprechend ist auch die 
Form und Endigung der Fasern viel unregelmafiger: ich glaube 
hierin eine wertvolle Bestatigung fiir die oben dargelegte Auf- 
fassung der erwihnten Bildungen bei 8. pinnata als mechanischer 
Einrichtungen zu erblicken. 

Das Herz der S. fusiformis gehért nun insofern einem anderen 
Typus an, als trotz der betrachtlichen Fasergré8e nur sehr wenig 
Kerne in der Faser des erwachsenen (bereits fast ausgetragene 
Embryonen fiihrenden) Kettentieres vorkommen. Ich habe die 
Kerne an 80 Fasern gezahlt und folgende Werte erhalten: 

1 Kern in 29 Fallen, darunter ein wenig vorgeriicktes Hantel- 

stadium, 

2 Kerne in 50 Fallen, darunter ein Kern, der noch nicht ganz 
vollstandig in 2 Tochterkerne getrennt 
war, 

3 Kerne in O Fallen, 

4 Kerne in 1 Fall. 
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In der 4kernigen Faser lagen die 4 Kerne zu je 2 einander 
angeschmiegt, so dafi sie jedenfalls durch eine weitere Teilung 
entstanden waren. Die charakteristische Kernzahl dieser Faser 
scheint die Zweizah] zu sein. 


Ascidien. 


Die Herzen der Ascidien scheinen mir, im Gegensatz zu den- 
jenigen der Salpen, nach den von mir untersuchten grofen Species: 
Ascidia cristata; Asc. mentula; Asc. fumigata; Ciona intestinalis; 
Cynthia papillosa; Styela gyrosa und Clavelina Rissoana zu ur- 
teilen, viel weniger Unterschiede zu bieten als die der Salpen. 

Das Herz der grofen Ascidien unterscheidet sich von dem- 
jenigen der Salpen hauptsachlich dadurch, daf die fibrillire Lage 
und die sarkoplasmatische Lage scharf voneinander getrennt sind, 
so daf es nur in besonders giinstigen Fallen méglich ist, zu be- 
stimmen, zu welchen Zellkernen gewisse Biindel kontraktiler 
Elemente gehéren. Bei keiner der hier untersuchten Species hin- 
gegen verlaufen die Muskelfibrillen der Lange nach um das Herz, 
wie dies Route (1884) zuerst fiir Ciona angibt. Daf diese An- 
gabe immer wieder bestatigt wurde, ist um so erstaunlicher, als 
bereits 1873 R. Herrwia fiir die von ihm untersuchten Arten 
(Phallusia mamillata und Cynthien) vollkommen richtig bemerkt, 
da8 die Muskelfasern spiralig um die Lingsachse des Herzens an- 
geordnet sind. Auch Hunter gibt fir Molgula manhattensis an: 
»seen in cross-section the muscles of the heart may be said in 
general to take a longitudinal direction, running spirally around 
the heart.“ 

Diese Angabe nahert sich schon viel mehr meinen Beobach- 
tungen, wenn schon ich nur quer-spiraligen Verlauf beobachtete. 
Schon 1864 hat KrerersTEIN bei Perophora spiraligen Verlauf ge- 
sehen; allerdings macht er die eigzntiimliche Angabe, daf auf den 
beiden Seiten der Raphe die Spiralen entgegengesetzt gewunden 
seien. — Ich kann, worauf ich unten eingehen werde, den neuer- 
dings von SEELIGER und Herne (1903) betonten Gegensatz zwischen 
Salpen und Ascidien in dieser Hinsicht durchaus nicht finden. 

Clavelina Rissoana: Ueber diese Form liegt die sehr ge- 
naue Darstellung VAN BeNEDEN und JuLins (1887) vor; auferdem 
geht auch SEELIGER auf dieselbe ein: einige Bemerkungen moégen 
daher geniigen: 

Plasmaschicht und fibrillare Schicht sind noch nicht so deut- 
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lich abgegrenzt wie bei den grofen Monascidien. Vielmehr dringt 
das Plasma zwischen die Fibrillenbiindel ein und bildet um die- 
selben weite helle Siume. Die Plasmakérper sind in der proto- 
plasmatischen Schicht noch sehr lang, so lang wie das jeder Zelle 
zugehorige Fibrillenbiindel, wie ich an meinen, die Zellgrenzen mit 
aller gewiinschten Schiirfe darstellenden Eisenhimatoxylinpraparaten 
feststellen konnte; dies ist ein Unterschied gegentiber den Monasci- 
dien: die auch in der Plasmaschicht langen, spindelférmigen Zellen, 
sowie das Uebergreifen bedeutender Plasmamassen in die fibrillen- 
fiihrende Schicht nahern diesen Herzbau dem der Salpen. Die 
Kerne des Perikards der Clavelina sind oval; in der Herzwand 
rund oder langlicher; im letzteren Falle zeigen sie oft einseitige 
Einbuchtungen. Kommen 2 Kerne in einer Faser vor, so liegen 
sie meist dicht nebeneinander, so daf man, wie auch SEELIGER 
fiir Ciona konstatiert, Grund hat anzunehmen, daf sie durch 
Teilung entstanden seien. Gewéhnlich kann man von einer be- 
stimmten topographischen Anordnung der Kerne gegeneinander 
nichts wahrnehmen; ab und zu bemerkt man immerhin schon 
schlecht ausgesprochene Kernreihen. Das schlechte Hervortreten 
derselben hingt hier wohl mit der gleichmaéfigen Breite der langen 
Plasmateile der Fasern, in welchen die Kerne durchaus nicht 
immer zentral gelagert sein mtissen, zusammen. Die Fasern sind 
von sehr verschiedener Linge; in der Mehrzahl der Falle mit 
einfachen Endigungen versehen, und nur selten sind sie in der 
Weise gespalten, wie VAN BENEDEN und Juin Fig. 2e, 3a, Pl. X 
dies angeben. An der Raphe und an der indifferenten Linie hin- 
gegen findet hiaufig eine Verbreiterung der Faser, verbunden mit 
einer facherférmigen Aufspleifung ihrer Fibrillenmasse statt. In 
der fibrillaren Schicht waren stets um die Fibrillenmasse herum 
die schwarzen Zellgrenzen unterscheidbar; die Gesamtmassen 
kontraktiler Substanz der Fasern sind sehr verschieden dick; oft 
fast so breit wie bei Salpen; oft nur so schmal wie bei Ciona. 
Wie VAN BENEDEN und JuLIN sich ausdriicken, ist die Langs- 
faserung viel geringer ausgesprochen wie die Querfaserung, d. h. 
die gesamte Fibrillenmasse der Zelle wird durch ein einheitliches 
Biindel dargestellt. Diese ganze Masse muf natiirlich der Summe 
der Einzelbiindel der Faser des Salpenherzens verglichen: werden ; 
sie zeigt denn auch haufig irgendwo Auseinanderweichen ihrer 
Fibrillen; sie kann auch in eine grofe Anzahl] feinerer Biindelchen 
aufgespalten sein, ohne dai deshalb die Faser selbst aufge- 
splei&t wire. 
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Die Fasern, also auch die in ihnen liegenden Fibrillenbiindel 
verlaufen durchaus normal zur Raphe und, da die Raphe wohl 
am sichersten die Langsachse angibt, auch normal zu dieser; also 
genau wie bei den Salpen, was ich hier noch besonders betonen 
mochte. 

An den Herzen aller von mir untersuchten Ascidien findet 
sich ein Strang aus Zellen, welche keine Muskelfibrillen fiihren 
und welchen ich daher als indifferente Linie bezeichnen 
moéchte. Die alteste Mitteilung, welche sich unter Umstinden auf 
dieselbe beziehen liefe, rithrt von Krrerstrtn (1864) her; der- 
selbe sagt fiir Perophora: ,,Muskelfasern verlaufen in Spiralen 
um das Herz, und zwar ist das Herz dadurch in eine rechte und 
in eine linke Halfte in der Weise geteilt, da8 diese Spirale in der 
rechten Halfte liotrop, in der linken dexiotrop gewunden ist. In 
der Mitte des Herzens stoSen also beide Spiralen aneinander und 
es bleibt ein dreieckiger neutraler Raum ohne Muskelfasern.‘’ In- 
wieweit diese Beobachtung richtig und inwiefern dieser Raum der 
indifferenten Linie entspricht, kann ich nicht beurteilen. 

' Im Jahre 1882 hat Herrmann die Linie bei Ciona und 
Phallusia gelatinosa ausfiihrlich beschrieben. Seitdem ist das 
Cionaherz oft genug untersucht worden; kein Autor fand die Linie 
wieder, und trotzdem HERRMANNs sonstige Befunde stets ausfiihr- 
lich erértert werden, wird dieser Beobachtung mit keinem Wort 
Erwahnung getan! 

Die indifferente Linie verlauft im grofen und ganzen an der 
der Raphe gegeniiberliegenden Herzseite, doch kommen von dieser 
Lage sehr betrachtliche Abweichungen vor. 

Bei Clavelina ist sie sehr deutlich. Sie liegt dem einen Um- 
schlagsrand im Mittel ca. 3—4mal naiher als dem anderen; auf 
kiirzere Strecken verliuft sie ziemlich gerade; hat man lingere 
Herzteile vor sich, so sieht man, wie sie grofe und flache Bogen 
beschreibt, wodurch sie sich fer Raphe oft sehr naihern kann. 
Auf Grund der Befunde an Ascidia cristata vertrete ich die An- 
sicht, daf diese grofen Bogen zum Teil wenigstens durch die 
Herzkontraktionen hervorgerufen werden. — Die indifferente Linie 
besteht bei Clavelina auf der weitaus gréften Strecke ihres Ver- 
laufes nur aus einer einzigen Zellreihe, nur selten kommen zwei 
nebeneinander liegende Zellen vor. Die Zellen sind meist klein, 
kurzspindelig-eckig und flach; ihre Kerngréfe liegt innerhalb der 
Variationsbreite derer der Muskelkerne. Nahert sich nun die 


Linie gegen die Ostien hin der Umschlagslinie zwischen Herz- 
Bd, XXXIX, N, F. XXXII, 23 


348 Miguel Fernandez, 


und Perikardwand, so wird sie zwei- und spiter sogar mehrreihig. 
Obgleich ich, der starken Kontraktionen wegen, bei den itbrigen 
Ascidien die Enden der Linie meist nicht beobachten konnte, darf 
ich wohl annehmen, daf Aehnliches auch fiir die tibrigen Ascidien 
mit einreihiger indifferenter Linie gilt. 

Wichtig erscheint mir, daf die diinne Bindegewebsmembran, 
welche das Herz innen auskleidet, unter der indifferenten Linie 
zu einer machtigen Saule anschwillt (Fig. 17). (Ueber die Auf- 
fassung der indifferenten Linie siehe Cynthia, p. 355.) 

Ascidia. Die untersuchten Arten: Asc. fumigata, mentula 
und cristata sind sich im Herzbau sehr ahnlich. Die Richtung 
der Fibrillenbiindel ist, am Totalpraparat gesehen, eine derartige, 
daf jedes Biindel einen Teil einer Schraubenlinie mit ziemlich ge- 
ringer Ganghohe beschreibt. Auf Ausbreitungspraparaten aber 
treffen dieselben die Raphe ziemlich normal, ebenso stehen sie 
mehr oder weniger normal zur mittleren Richtung der indifferenten 
Linie. Es scheint daher, dafi die Schraubenlinie mindestens zum 
Teil durch die eigentiimliche Form des Herzschlauches, an welchem 
die Seite der Raphe konkav ist, verbunden mit den tiber das 
Herz hinziehenden Kontraktionswellen, hervorgerufen wiirde. Es 
ist also kein fundamentaler Unterschied gegeniiber den Verhalt- 
nissen bei Salpen und Clavelina vorhanden, dasselbe gilt auch fiir 
Ciona und Styela. 

Die Fibrillenbiindel liegen eng aneinander und sind sich nor- 
malerweise parallel. Der von HELuER (74/75) fiir Asc. mentula 
angegebene gewellte Verlauf der Fibrille, der sich nach HELLER 
besonders am Hypobranchialende findet und dort eine zierliche 
Netzbildung hervorruft, fand sich auSer an der angegebenen Stelle 
auch an verschiedenen anderen Orten des Herzens vor, sowohl bei 
Ascidia mentula und cristata als auch bei Cynthia. Es kam vor, 
dal’ auf demselben Niveau ein Teil der Faserziige auf der einen 
Seite des Herzens diese Anordnung zeigte, wahrend sie auf der 
anderen Seite fehlte, trotzdem die Fasern dieser Seite in der 
direkten Fortsetzung der anderen lagen. In den durch die wellen- 
formige Anordnung bedingten Zwischenraumen findet sich die 
plasmatische Substanz der Zellkérper. Wie ich sehe, zeigt auch 
Van BENEDEN und JuLins Abbildung der Herzwand der Corella 
parallelogramma diese Erscheinung. Wegen des, soweit ich kon- 
statieren konnte, nicht an eine bestimmte Herzart gebundenen 
Vorkommens, halte ich die wellenférmige Anordnung nicht fir 
eine anatomisch praformierte Erscheinung. 
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Zwischen den Fibrillenbiindeln sah man sehr hiaufig die feinen 
schwarzen Zellgrenzen (Fig. 23), und wo dies der Fall war, wurde 
jedes der diinnen Biindel kontraktiler Substanz jederseits von einer 
solchen Linie umgeben. Daraus folgt, dafi diese feinen Biindel die 
gesamte Fibrillenmasse einer Zelle darstellen, mithin den breiten 
Fibrillenbiindeln (faisceau: VAN BENEDEN und Juin) der Clavelina 
und den aus deutlich unterscheidbaren feineren Biindeln zusammen- 
gesetzten Gesamtfibrillenmassen der Salpen zu vergleichen sind, 
und nicht etwa nur den einzelnen feineren Biindeln der letzteren. 
Im Gegensatz zu den Salpen stellt bei den Ascidien, bei guter 
Konservierung, die ganze Fibrillenmasse ein geschlossenes Ganzes 
dar. Wie bei Clavelina sieht man auch hier einen Zerfall der 
Biindel an der indifferenten Linie und der Raphe, wennschon 
weniger deutlich. 

Meist ist es nicht méglich festzustellen, welche Kerne und 
Biindel zusammengehéren, weil die Zellkérper sehr kurz sind im 
Vergleich zur Linge der Fibrille; sie sind mehr oder weniger 
polygonal, mit hellem Plasma. Immerhin sind sie doch meist in 
der Langsrichtung der Fibrillen etwas in die Linge gezogen und 
weniger gleichmafig in zwei Richtungen ausgedehnt, wie dies 
SEELIGER auf seiner Fig. 10, Taf. XXII, fiir Ciona angibt. Im 
Plasma fanden sich bei Ascidia cristata Kérner, welche sich deut- 
lich farbten und méglicherweise als Sarkosomen (RetTzius) — 
Myochondren (SCHNEIDER) — zu bezeichnen sind. Ueber die gelb- 
griinen Korner der Ascidia fumigata und Ase. cristata habe ich 
bereits beim Perikard berichtet. — Die Kerne sind, wenigstens bei 
Asc. fumigata und Asc. cristata, grof, blischenférmig und kugelig 
(Fig. 21), weniger gilt dies fiir Asc. mentula. Bei schwachen Ver- 
gréBerungen sieht man sie, in wechselnder Zahl beisammen liegend, 
deutliche Reihen bilden (Fig. 18, 19). Diese werden wohl da- 
durch bedingt, daf die verhaltnir mifig kurzen Plasmamassen eben- 
falls eine regelmifige Anordnung zeigen und die Kerne immer in 
ihrer Mitte fiihren, woselbst sie am meisten aufgetrieben erscheinen. 
Diese regelmaBige Anordnung in Reihen wurde fiir die Plasma- 
kérper bereits von Herne (1903) und vorher von HeRRMANN (1882) 
erwahnt (Ciona resp. Ciona und Phallusia). Die Kernreihen laufen 
einander parallel und kreuzen die Richtung der Fibrillenbindel 
steil, in Winkeln von 45—90°. Bei schwachen VergréSerungen 
treten sie deutlicher hervor als die Fibrillenbiindel; sollte die 
irrtiimliche Angabe des Liangsverlaufes der letzteren etwa durch 


sie hervorgerufen sein? 
23 * 


350 Miguel Fernandez, 


Die Verhialtnisse der indifferenten Linie sind am einfachsten 
bei Ascidia cristata. Hier verliuft die Linie genau wie bei Clave- 
lina, nimlich im grofen und ganzen an der der Raphe entgegen- 
gesetzten Herzseite, von der sie in grofen Bogen, oft sehr stark 
abweicht und sich bis zu etwa 1/,, des Herzumfanges der Raphe 
nihern kann. Diese Bogen scheinen mindestens zum Teil wohl 
durch Kontraktion zu stande zu kommen; die Stellen gréfSter Nahe 
zur Raphe fallen mit denen gréSter Systole zusammen (Textfig. 5). 
Das Aufsteigen der Linie gegen die Herzmitte erfolet dann sehr 
plétzlich, so da der eine Bogenschenkel viel steiler gegen die 
Raphe gerichtet erscheint als der andere (Textfig. 5). Auch sah 
ich an solchen Stellen, wo die 
Linie sich der Raphe stark 
naherte, an beiden, ganz be- 
sonders aber an der kiirzeren 
Seite, jene wenig deutliche 

Fig. 5. Asc. cristata; mittlerer dune 8 treifung, die fiir die 
Herzteil mit indifferenter Linie. kontrahierten quergestreiften 

Muskelfibrillen  charakteri- 
stisch ist. — Die Kernreihen laufen im groSen und ganzen der in- 
differenten Linie parallel, wenn sie dieselbe jedoch kreuzen, was 
unter sehr verschiedenen Winkeln vorkommen kann, so kann man 
haufig die Kernreihen der einen Seite sich direkt in diejenigen 
der anderen Seite fortsetzen sehen, d. h. die Reihen werden ein- 
fach durch die indifferente Linie ohne weitere Verschiebungen 
unterbrochen. — Die Linie ist eine Zellreihe breit, héchst selten 
liegen etwa auch 2 Zellen nebeneinander. Die Zellen sind grof, 
kubisch und hell, mit groBen runden Kernen (Fig. 21), deren 
Grofe mit der der Muskelkerne ungefihr iibereinstimmt. 

Bei Asc. mentula zeigt die Linie neben den groBen Bogen 
noch kleinere Zacken, welche stets spitz umbiegen (Fig. 18), d. h. 
dieselbe verliuft als stark ausgeprigt gebrochene Linie. Auf 
den Zacken erster Ordnung zeigen sich sehr kleine zweiter Ord- 
nung. Dies Verhalten fand sich an allen Herzen; nur ab und zu 
ist es an einer Stelle schlecht ausgesprochen und dann dhnelt die 
Linie mehr derjenigen der Asc. cristata. Weil die Fasern zu 
beiden Seiten der Zacken durchaus normale, prachtvoll ausgebildete 
Querstreifung zeigten, méchte ich diesen gebrochenen Verlauf im 
Gegensatz zu den grofen Bogen nicht als Kontraktionserscheinung 
auffassen. Die Zellen nahern sich mehr einer eckigen Spindel- 
form ; dies scheint durch die Zackung bedingt zu werden; sobald 
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dieselbe wenig deutlich ist, werden die Zellen jenen der cristata 
durchaus ahnlich. 

Bei Asc. fumigata halt die indifferente Linie etwa die 
Mitte zwischen den beiden vorigen. Die Zackung ist zwar gut 
ausgebildet, aber die Umbiegungsstellen der Zacken sind nicht 
so spitz wie bei Asc. mentula, sondern abgerundet. Stellen, an 
welchen 2—38 nebeneinander liegende Zellen vorkommen, scheinen 
haufiger als bei den beiden anderen Arten. 

Es ware noch zu untersuchen, ob und wie weit diese Unter- 
schiede im feineren Verlauf der Linie etwa mit Besonderheiten 
der Kontraktion dieser sonst so ahnlichen Herzformen zusammen- 
haingen kénnten. 

Styela gyrosa. Der Bau der Herzwand stimmt mit dem 
der anderen Formen iiberein. Fibrillare Lage und Plasmalage 
deutlich getrennt. Kerne und Plasmakoérper in Reihen angeordnet. 
Fibrillenbiindel eher etwas kiirzer; in denselben flachen Spiralen, 
resp. quer zur Langsachse angeordnet. Im tibrigen war die Kon- 
servierung sowohl mit Sublimatgemischen wie mit Chromessig 
stets schlechter als bei den anderen Formen. — Die indifferente 
Linie verlauft lings des ganzen Herzens, und zwar meist etwas 
unregelmafig, bald mehr wellig, bald mehr zackig, niemals aber 
so schén gebrochen wie bei Asc. mentula. Sie ist der Raphe auf 
dem ganzen Verlaufe stark genihert, im Durchschnitt auf etwa 
1/,—1/, des Herzumfanges. Da diese starke Niaherung bei allen 
Exemplaren regelmavig vorhanden war, ist sie wahrscheinlich 
anatomisch praformiert. Die indifferente Linie besteht wie beim 
Genus Ascidia aus nur einer Zellreihe; selten nur liegen 2 Zellen 
nebeneinander. 7 

Ciona intestinalis. Ueber diese Art liegen die aus- 
fiihrlichsten Untersuchungen vor (HELLER, HERRMANN, ROULE, 
Heine, auch SEELIGER). Schon oben wurde den Angaben RouLes 
und Hernes gegeniiber betont, dafi die Fibrillen das Herz spiralig 
umkreisen, da aber die Spirale wahrscheinlich durch die Herz- 
form und durch Kontraktionserscheinungen zu stande komme, da 
an Ausbreitungspraparaten die Fibrillen ziemlich normal zur 
Raphe zu stehen scheinen. Die Fibrillenbiindel sind so fein wie 
bei Ascidia, auch in ihrer Linge stimmen sie bei beiden 
Formen iiberein. Zellgrenzen zwischen denselben nachweisbar. Auf 
Hewes Angabe der Zusammensetzung der Fibrillenmasse der 
Faser (,,Fibrille‘) aus 2 Langslamellen gehe ich im folgenden 
Abschnitt ein. Die Reihen der Plasmakoérper deutlich, ebenso die 


352 Miguel Fernandez, 


Kernreihen. Kerne meist oval, in der Mehrzahl der Falle mit nur 
einem zentral gelagerten Kernkérperchen. Die Reihen der Plasma- 
kérper sind bereits von Herrmann (1882) beschrieben worden: 
,Oes corps généralement contigus, parfois plus ou moins distants 
les uns des autres ou disposés en séries paralléles, nous parais- 
sent devoir étre considérés comme les restes des cellules muscu- 
laires primitives aux dépens desquelles ont pris naissance les 
fibrilles contractiles.“ 

In derselben Arbeit, die, wenn schon kurz und ohne Ab- 
bildungen, doch alles, was auf diesem Gebiete seither geleistet, 
weitaus tibertrifft, macht HerrMANnn auch wertvolle Angaben iiber 
die indifferente Linie. Da bisher kein Autor auf diese Angaben 
geachtet zu haben scheint, will ich sie hier wiedergeben: ,,Chaque 
fibre musculaire n’entoure que la moitié du tube cardiaque. 
Celui-ci, en effet, a un bord adhérent et présente en outre, du 
coté opposé a ce bord, une ligne longitudinale au niveau de 
laquelle les fibres se terminent; cette ligne est marquée par une 
seule rangée de cellules anguleuses, un peu ramifiées, munies 
chacune d’un noyau arrondi. Nous ignorons la signification de 
ces éléments qui nous ont offert cette particularité qwils se co- 
lorent vivement au chlorure d’or. Grace a lexistence de ces deux 
lignes ou coutures longitudinales chaque fibre contractile n’embrasse 
que la moitié de la circonférence du cceur.“ 

Aus dieser Beschreibung scheint mir zunachst hervorzugehen, 
daf}’ HERRMANN die Fibrillenbiindel quer zur Herzachse laufen sah 
und nicht der Linge nach; unrichtig ist an derselben zweierlei. 
Namlich die Muskelfasern sind nicht so lang, da’ sie von der 
Raphe bis zur indifferenten Linie liefen; die Mehrzahl scheint mir 
allerdings entweder an der einen oder anderen zu _ inserieren. 
Doch kann man auch solche finden, welche weder Raphe noch 
indifferente Linie erreichen. Dies gilt ganz allgemein fiir alle 
untersuchten Ascidien. 

Wahrscheinlich ist die Beschreibung auch nicht nach Ciona, 
sondern Phallusia gelatinosa (der anderen von HERRMANN unter- 
suchten Form, dariiber ist nichts angegeben) entworfen; denn 
bei Ciona bleibt die Linie auf ihrem ganzen Verlaufe mehrreihig, 
worin ein wichtiger Unterschied gegeniiber den anderen Ascidien 
besteht. Meist liegen 2—5 Zellen nebeneinander; gemaf ihrer 
Anzahl ist auch die Breite der Linie verschieden, doch ist sie im 
Durchschnitt kaum breiter als bei Ascidia, weil die Zellen, welche: 
sie zusammensetzen, viel kleiner sind (Fig. 20). Die Zellkerne 
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sind rund, jedoch gleich grof{ wie die Kerne der Muskelzellen ; 
das Plasma der Zellen ist hell; da es aber, verglichen mit den 
Zellen, sehr in den Hintergrund tritt, erscheint der ganze Streif 
dunkel. — Wie bei allen anderen Species konnte ich auch hier, 
weder mit Eisenhimatoxylin, mit oder ohne Nachfarbung, noch 
mit gewohnlichen Himatoxylinen fibrillare Strukturen irgendwelcher 
Art auffinden. Das gleiche negative Resultat ergab Vor- und 
Nachvergoldung, sowie Methylenblau (nach SrELicer an konser- 
viertem Material). Leider konnte ich die neuerdings von BeTHE 
(Allgemeine Anat. und Physiol. des Nervensystems, Leipzig 1903) 
ausgearbeiteten Methoden nicht priifen, 
da ich tiber kein lebendes oder in hierfiir 
geeigneter Weise konserviertes Material 
mehr verfiigte. Aus diesem Grunde wird 
weder auf die Frage, ob die indifferente 
Linie Beziehungen zum Nervensystem hat, 
noch tiberhaupt auf Fragen der Innerva- 
tion eingegangen. — Der Verlauf der in- 
differenten Linie halt sich meist an die 
Herzmitte, er ist im ganzen der Hufeisen- Bias GC wae alae 
form des Herzens entsprechend. In der  mitte, Pfeil zeigt Rich- 
Mitte des Hufeisens kommen meist zwei tung der Kontraktions- 
mehr oder weniger deutliche symmetrische — welle an. 
Ausbuchtungen vor (Textfig. 6). 

Cynthia papillosa. Das Herz dieser Form zeigt andere 
Lagerung, jedoch eine ganz ahnliche hufeisenférmige Gestalt wie 
das der Ciona. Der Bau und der Verlauf der Fibrillenbiindel 
stimmen mit Ciona und Ascidien iy. wesentlichen iiberein. Kerne 
rund, blasig und grof wie bei Asc. cristata oder fumigata. Im 
Plasma warden ahnliche griingelbe, wennschon meist kleinere 
Kornchen angetroffen als bei Ascidia fumigata. 

Ganz eigenartige Verhiltnisse bietet hier die indifferente 
Linie; sie ist nicht in der Weise ausgebildet wie bei den anderen 
Formen. An einem Exemplar sah ich ein helles Band von einem 
Ostium ab eine Strecke weit verlaufen und dann aufhéren; nach- 
dem eine ganze Anzahl Muskelfibrillenbiindel die Richtung, die es 
hatte weiter verfolgen sollen, gekreuzt hatten, tauchte es wieder 
auf in Gestalt von einigen wenigen Zellen ohne kontraktile Sub- 
stanz; darauf fehlte es wieder eine kurze Strecke und das wieder- 
holte sich weitere 9 Male. An einem anderen Exemplar sah ich 
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iiberhaupt nur wenige kurze, eingesprengte Stiicke. Alle diese 
Bildungen bestanden aus einer Zellreihe. 

Daneben kommen noch andere Gebilde vor, welche wenigtens 
teilweise der indifferenten Linie zu vergleichen sind, teilweise aber 
interessante Konvergenzerscheinungen zu den Einrichtungen der 
S. pinnata bieten. 

1) Von einer Stelle der Raphe aus schob sich ein anfangs 
aus sehr vielen nebeneinander liegenden Zellen bestehender, spater 
immer schwicher, schlieflich einreihig werdender Keil indifferenter 
Zellen ins Herz ein; es handelt sich also um solche Zellen der 
Perikardialblase, welche keine Fibrillen abgesondert haben. An 
diesen Keil setzen sich nun die Muskelfibrillenbiindel an, genau 
wie es sonst an die indifferente Linie zu geschehen pflegt, und in 


Fig. 7. Cynthia pap.; keilférmiger indifferenter Zellstrang. 120: 1. 
Fig. 8. Cynthia pap.; mechanische Einrichtung. 120:1. p.e proto- 
plasmatisches Zentrum. 


einer etwa um 45° geneigten Richtung, wie in beistehender Text- 
fic. 7 (nur die Richtung der Fibrillenbiindel, nicht ihre Anzahl 
soll darin zum Ausdruck gebracht werden). 

2) Eine weitere derartige Einrichtung, die den mechanischen 
Strukturen der S. pinnata sehr abnelt, zeigt Textfig. 8. Die 
Fibrillenbiindel streben von 3 Seiten einem protoplasmatischen 
Zentrum zu; an demselben biegen sie um und ziehen je in einer 
anderen der 3 Richtungen weiter. | 

3) Auch Umbiegungen von einzelnen Fibrillenbiindeln sowie 
ganzer Systeme von solchen, wie sie fiir 8. pinnata beschrieben 
wurden (Fig. 16), kommen vor. In dem Raum, welchen die um- 
biegenden Fasern zwischen sich freilassen, greifen andere ein,. 
welche stumpf enden, also sich nicht an der Umbiegung beteiligen. 
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4) Ganz in der Nahe der sub 2) beschriebenen Einrichtung 
ging von der Raphe aus ein sehr breiter, mehrreihiger Zellstrang 
von betrachtlicher Lange in die Herzwand hinein. Er war auf 
seinem ganzen Verlaufe ziemlich gleich breit, ahnelte also durch- 
aus der indifferenten Linie. An ihn setzten sich die Muskel- 
fibrillen unter sehr verschiedenen Winkeln an. 

Welche Lage-diese Einrichtungen in Bezug auf die Mitte des 
Hufeisens, welches vom Herzen beschrieben wird, einnehmen, war 
an den Ausbreitungspraparaten nicht mehr feststellbar; so viel 
ging daraus hervor, daf sie sich in der Nahe der Raphe fanden. 
Sie scheinen mir in morphologischer wie physiologischer Be- 
ziehung wichtige Streiflichter auf die Bildung der indifferenten 
Linie zu werfen. — Morphologisch scheint mir namlich durch die 
sub 1) und 3) erwahnten Strange dargetan, dal die indifferente 
Linie nichts ist als ein von einem Punkte der Umschlagslinie aus- 
gehender Zellstrang, dessen Zellen keine Muskelfibrillen differen- 
ziert haben. Man denke sich eine der oben erwahnten Bildungen 
verlangert in der Art, dai sie mehr oder weniger die der Raphe 
entgegengesetzte Herzseite gewinnt und dort in der Langsrichtung 
das Herz durchzieht, so ist die indifferente Linie fertig. Physio- 
logisch hangen alle diese Bildungen mit der Kontraktionsweise 
der Fibrillen, bezogen auf die Herzform, zusammen. Ihre Be- 
deutung mag darin bestehen, daf sich die Fibrillen, welche an sie 
inserieren, in einer anderen Richtung kontrahieren kénnen, als 
wenn sie an die Raphe selbst anstieBen. Daraufhin méchte ich 
auch glauben, dali bei den anderen Arten der indifferenten Linie 
eine Abnliche Funktion zukommen firfte. Wie die Raphe einem 
Teil der Fasern einen festen Anfaugspunkt bietet, gegen welchen 
hin die Kontraktion erfolgen kann, so mégen auch die an die in- 
differente Linie sich befestigenden Fasern an letzterer einen relativ 
festen Stiitzpunkt finden. Hiermit kénnte namlich zusammen- 
hangen, dafi (wenigstens bei Ciona!) die Kontraktionswellen nicht 
an der Raphe sich so stark abflachen und verstreichen wie bei 
den Salpen, sondern mehr gleichmafig tief das ganze Herz ein- 
schniiren. — Fiir diese Auffassung der indifferenten Linie, wonach 
ihr ein Einfluf auf die Kontraktionsweise zugeschrieben wiirde, 
spricht, daf sie gerade bei den mit hufeisenformigem Herzschlauch 
ausgeriisteten Ascidien eigenartig ausgebildet ist: bei Ciona sehr 
machtig aus mehreren Zellreihen bestehend; bei Cynthia in Gestalt 
verschiedener Bildungen an verschiedenen Stellen. — Auch die oben 
bei Clavelina beschriebene dichte Bindegewebssiule, welche unter 
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der indifferenten Linie liegt und ihr eine gewisse Rigiditat ver- 
leiht, ist meiner Auffassung durchaus giinstig: sie ist so fest, dal 
die Muskelansiitze haufig von ihr auf beiden Seiten abbrechen, und 
der Bindegewebsstrang mit einigen ihm anhaftenden Zellen der 
indifferenten Linie sich frei auf grofe Strecken hin verfolgen 1aBt. 


- 


Der feinere Bau der kontraktilen Substanz. 


Sehen wir von den Angaben derjenigen Autoren ab, welche 
sich damit begniigten, zu konstatieren, daf Querstreifung vor- 
handen sei (HELLER, HERRMANN, RoULE, VAN BENEDEN und JULIN, 
Maurick, LAHILLE und ScHuLTzE) und daf die Muskeln fibrillare 
Struktur aufweisen, so liegen iiber die Struktur der ,,Fibrille“’ am 
Salpen- und Ascidienherzen nur die Angaben Hernes, fiir die 
Molgula manhattensis speziell noch diejenigen HunrErs (1902) vor. 

Hunter gibt tiber die ,,Fibrillen“’ der Molgula manhattensis 
an: ,,lhe fibrillar portion of the cell is distinctly cross-striated ; 
the deeply staining anisotropic substance forming groups of four 
disks, which under the low-power look like a single broad band.“ 
Betrachtet man seine Figur, so erkennt man, daf der Autor eine 
Quer- wie eine Lingsteilung der anisotropen Scheibe bemerkt hat. 
— G. Rerzius (1890) beschrieb die Muskelfaiserchen des Appendi- 
cularienschwanzes als aus abwechselnd isotropen und anisotropen 
Scheiben bestehend, ohne Zwischen- und ohne Nebenscheibe, da- 
gegen mit Hensenscher Mittelscheibe (hierunter versteht Rerzius 
eine helle Linie in der anisotropen Substanz, also Qi nach HEImEN- 
HAIN, (1898). Jede anisotrope Lamelle ergab sich also in der 
Langsrichtung durch eine helle Linie geteilt, was mdglicherweise 
von einer Zusammensetzung aus nebeneinander liegenden Elementar- 
fibrillen herriihren kénnte. Herne glaubt nun Aehnliches, namlich 
ebenfalls eine Zusammensetzung der ,,Fibrille‘S aus zwei neben- 
einander liegenden Bestandteilen sowohl fiir Salpen, als auch fiir 
Ciona nachweisen zu kénnen; er betont auferdem ausdriicklich, 
dafi nur eine Art von dunklen Querscheiben vorkomme, die stets 
gleiche Dicke und gleiches Lichtbrechungsvermégen zeige. Bei 
Salpen ergiben die Querscheiben infolge regelmabiger Anordnung 
das Bild einer Querstreifung fiir die ganze Faser. 

Bereits oben habe ich betont, daf ich die ,,Fibrille“ der 
Autoren im Salpenherzen und jene im Ascidienherzen streng ge- 
nommen nicht fiir gleichwertig halte. Im Salpenherzen liegen 
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mehrere derartige Gebilde in einer Faser, und ich glaube jedes 
einzelne dieser Fibrillenbiindel daher am besten mit einem K6L- 
LikERschen Muskelsaulchen vergleichen zu diirfen. Bei simtlichen 
Monascidien konnte ich dagegen zwischen den einzelnen ,,Fibrillen“ 
Zellgrenzen nachweisen: trotz der Diinne entsprechen sie also der 
Summe der Fibrillenbiindel (,,Muskelsiulchen“) einer Faser des 
Salpenherzens. Ein Uebergang wird vermittelt durch Clavelina, 
welche breitere, oft stellenweise gespaltene Fibrillenmassen in der 
Faser fiihrt, die von VAN BeNnEDEN und JULIN (1887) sehr richtig 
als ,faisceaux fibrillaires* bezeichnet werden. ich muf nun, um 
meine Bezeichnung der betreffenden, bisher ,Fibrillen“ genannten 
Bestandteile als ,Fibrillenbiindel* resp. als ,Muskelsiulchen“ zu 
rechtfertigen, den Beweis ihrer Zusammensetzung aus feineren 
Einheiten erbringen. 

Bei den Salpen liegen die ,Muskelsiulchen“ meist nicht so 
isoliert, wie dies Heine in Fig. 30 und 41 zeichnet; sie bilden bei 
Kisenhamatoxylin- oder Goldpraparaten meist eine mehr oder weni- 
ger geschlossene Masse; am deutlichsten sind sie noch bei der 
8. pinnata zu unterscheiden, namlich dadurch, daf die Querstreifen 
in den verschiedenen Saulchen meist nicht in gleicher Hohe liegen. 
Bei dieser Form weisen gewisse Fasern die oben beschriebene 
spiralige Anordnung der kontraktilen Substanz auf; in diesen sieht 
man, wie an den Stellen, wo die gewohnliche Anordnung in die 
spiralige tibergeht, die ,Muskelsiulchen“ sich in feinere Fibrillen- 
biindel auflésen (Fig. 16). Diese Biindel sind teilweise auch fir 
die starksten VergréSerungen noch Yep diinn; die zwischen 
ihnen vorkommenden Anastomosen g.nd so zu erklaren, da ein 
sehr diinnes Fibrillenbiindel sich von einem Biindel lést und mit 
einem anderen weiter verlaiuft. Ich habe keinen Grund, auch die 
feinsten mir zu Gesicht gekommenen Faserchen als nicht weiter 
zusammengesetzt, als Elementarfibrillen aufzufassen. 

Fiir die Fibrillenbiindel der Ascidien kann man, wie schon 
erwahnt, an den Endigungen derselben an der Raphe oder an der 
indifferenten Linie, meist eine facherformige Ausbreitung konsta- 
tieren; man sieht hier deutlich, wie das Biindel aus mehreren 
nebeneinander liegenden feineren Strangen besteht. Besonders 
deutlich war dies bei Clavelina. Auch hier hat man wohl in den 
feinen Bestandteilen, schon wegen ihrer wechselnden Dicke, noch 
keine Fibrillen, d. h. histologische Einheiten vor sich. 

Sind die Saulchen bei den Salpen schon nicht einmal leicht 
sichtbar, so konnte ich noch weniger die von HEINE angegebene 
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,Zweiteilung“ derselben unterscheiden. Hingegen ist vollkommen 
richtig, da man bei Ascidien (jedoch nicht in den meisten Fallen) 
vor allem an nicht zu stark gefarbten Praparaten die dunkle Sub- 
stanz der Fibrillenbiindel durch eine helle Linie geteilt sieht. Da 
man in gewissen Fallen auch. 2 oder gar 3 derartige helle, 
nebeneinander liegende Linien bemerkt, oft auch konstatieren kann, 
dai zwei eng aneinander geschmiegte Biindel eine ahnliche Er- 
scheinung hervorbringen, so ist die helle Linie (resp. Linien) 
manchmal wohl sicher der Ausdruck einer Spaltung der Fibrillen- 
biindel in Einheiten niederer Ordnung. — Aber dies scheint nicht 
fiir alle Falle zu gelten. Beobachtet man mit mdéglichst starken 
Linsen (2 mm, Ok. 12, besser Ok. 18) ein Ausbreitungspraparat 
eines nicht oder méglichst schwach gefiarbten Ascidien- 
herzens, so kann man sich davon tiberzeugen, daf die typische 
Zweiteilung der isotropen Substanz nur bei einer gewissen Ein- 
stellung auftritt. Stellt man méglichst tief ein, 
so erscheint das Fibrillenbiindel als ein diinner 
Strang mit geringen Anschwellungen, welche 
die anisotropen Scheiben darstellen (Schema: 
Textfig. 9a). Stellt man auf ein wenig héheres 
Niveau ein (b), so tritt die typische Erscheinung 
auf, so wie sie SEELIGER, HEINE und HUNTER 


TR leet dargestellt haben. Dreht man noch weiter, so 
Fig. 9. Schema, bemerkt man, wie der helle Streif immer breiter 
siehe Text. wird und schlieflich die ganze Breite der 


Faser einnimmt (c). Hebt man den Tubus nur 
noch sehr wenig, so tritt der Umschlag ein, und die anisotrope 
Substanz wird hell (d). Die helle Langslinie hat sich also succes- 
sive zu dem Bilde der bei hoher Einstellung hellen Querscheibe 
erweitert, d. h. die Dicke des Fibrillenbiindels resp. der Dicken- 
unterschied fiir die Randzone und die Mitte desselben ist so be- 
trachtlich, da bei den angewandten starken Vergréferungen fir 
die Mitte des Biindels bereits bei Einstellung auf eine mittelhohe 
Ebene die Bedingungen iiberwiegen, welche erst bei héherer Ein- 
stellung auch fiir die Randbezirke das Hellerscheinen der aniso- 
tropen Substanz bedingen. — Ich habe die Beobachtung an Ciona, 
Cynthia und allen Ascidiaspecies gemacht, doch gelingt sie nur 
an schwach gefairbten, méglichst isolierten Fasern. 

Ich glaube also nicht, daf iiberhaupt innerhalb des Fibrillen- 
biindels der Monascidien noch eine besondere Anordnung der 
Fibrillen in zwei Platten vorhanden sei. Hrines Darstellung der 
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Querstreifung ist durchaus ungeniigend, dagegen bezeugt HunTERs 
Abbildung (1902), da8 er bei Molgula die Aufhellungszone in der 
anisotropen Substanz gesehen hat. 

Beziiglich der Breite der anisotropen und isotropen Bestand- 
teile kann ich sowohl fiir Ascidien wie fiir Salpen bestitigen, dal, 
wie aus den Figuren beider Autoren hervorgeht, die isotropen und 
die anisotropen Lamellen ziemlich gleich hoch sind. 

Bei den Salpen sah ich zunichst helle und dunkle Schichten, 
in jeder hellen Scheibe eine dunkle diinne ,,Zwischenscheibe“. 
Jede anisotrope (dunkle) Scheibe wird gegen die Mitte zu be- 
deutend heller, und zwar nimmt die helle Zone iiber die Hilfte 
der Breite der. anisotropen Lamelle ein. Mit Rotiers Buch- 
stabenbezeichnung (beziiglich der Aufhellungszone und der Linie 
M nach Hemenway [1898] modifiziert) ergaibe sich also fiir ein 
»segment* : 

Z—I—Q— Qh—Q—1-Z. 
Fir Ciona ergab sich an giinstigen Stellen ebenfalls: 
Z—I—Q—Qh—Q—I—Z. 

Dasselbe gilt fiir Clavelina und Cynthia (Fig. 23), auch fiir 
Asc. cristata und Asc. fumigata. Bei den beiden letztgenannten 
konnte ich bei stark gefiirbten Praiparaten in der Mitte von Q 
eine sehr schmale, scharfe, schwarze Linie nachweisen, an Fasern, 
welche keinerlei Kontraktionserscheinungen aufwiesen; es wire 
dies also die Mittelscheibe J7; also kame vor; 

Z—I—Q-—M— Q—I—Z (Fig. 22). 

Da alle diese Befunde an Eisenh#matoxylinpraparaten erzielt 
wurden, an welchen bekanntlich je vach der Differenzierung sehr 
verschiedene Farbenabstufungen vorkommen, will es mir scheinen, 
da es wohl erlaubt ist, diese Befunde zu kombinieren und als 
einfachste Querstreifung fiir das Herz der Ascidien und Salpen 
anzunehmen : 

Z-—-I—Q—Qh—M— Qh— Q—I—-Z. 

Betonen moéchte ich immerhin, daS N in keinem einzigen Falle 
bemerkt werden konnte. Die Querstreifung des Tunikatenherzens 
schlieft sich also durchaus den fiir andere quergestreifte Muskeln 
festgestellten Befunden an. Ueber den Uebergang dieser fiir die 
erschlaffte Fibrille geltenden Streifung in den Zustand der Kon- 
traktion habe ich keine Beobachtungen angestellt. 


Anhangsweise méchte ich noch bemerken, daf SALENSKY so- 
eben (1903) fiir Oikopleura rufescens und Fritillaria pellucida, 
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die wohl jeden, der die Verhiiltnisse am Tunikatenherzen kennt, 
in Erstaunen setzende Mitteilung macht, daf das Herz dieser Arten 
keine Querstreifung aufweisen soll. In den beiden friiheren Mit- 
teilungen desselben Verfassers tiber Appendicularien (1895 und 
1902) ist fiir die anderen Oikopleuren der Punkt nicht behandelt 
und die der letzteren Abhandlung beigegebenen Figuren sind zu 
klein, als daf’ man ihnen Sicheres entnehmen kénnte. Immerhin 
kénnte man die Fibrillenbiindel auf Fig. 19 als quergestreifte 
deuten; bei der geringen Vergréferung scheint es sich aber eher 
um nebeneinanderliegende querdurchschnittene Fibrillenbiindel zu 
handeln. Dagegen wurde fir Fritillaria bereits von LANKESTER 
(1874) das Gegenteil festgestellt, und auch SrELicEeR gibt in aller 
Allgemeinheit an, dafi das Herz der Appendicularia aus querge- 
streiften Elementen bestehe. Ich habe daraufhin die Oikopleura 
cophocerca mit Eisenhématoxylin nochmals untersucht (die von 
SALENSKY untersuchten Arten konnte ich leider nicht erhalten) und 
fand eine typische Querstreifung vor, an welcher die Linien 
I—Q—Qh—Q—I (Fig. 24) unterscheidbar waren. Das Herz be- 
steht aus Fibrillenbiindeln von sehr verschiedener Breite. Die 
Querstreifung desselben ist insofern interessant, als die anisotrope 
Substanz ein auSerordentlich breites Band bildet im Vergleich zur 
isotropen, und als die in ersterem befindliche Aufhellungszone 
ebenfalls sehr breit ist. Aehnliches geht auch fiir die Querstreifung 
des Appendicularienschwanzes aus den Figg. 13 u. 14, Taf. XVII, 
von Rerzius (1890) hervor. 


Innere Bindegewebsschicht. 
(,,Endokard“ ; ,membrane anhiste“.) 


Das Vorkommen einer inneren Lage sowohl im Salpen- wie 
im Ascidienherzen war bis in die jiingste Zeit Gegenstand von 
Kontroversen, auch die letzten Arbeiten geben noch nicht befriedi- 
gende Auskunft dariiber. Wegen der Wichtigkeit dieser Frage in 
morphologischer Beziehung méchte ich in diesem Falle die ein- 
schlagige Literatur kurz rekapitulieren. 

1875 gibt Toparo an, daf das Herz der Salpen innerhalb der 
Muskelfaserschicht noch eine homogene Membran besitze; aufer- 
dem soll eine ,rete tendinea“ vorkommen, deren Maschen 
schlieflich ,vanno ad attaccarsi sopra una prominenza formata di 
tessuto congiuntivo, che sorge dalla parte media della parete dor- 
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sale nel luogo ove questa all’esterno aderisce al pericardio“. Die 
Bedeutung der ,rete tendinea“ konnte ich nicht sicher ausfindig 
machen; dagegen ist wohl zweifellos, daf die albania eee die die 
Raphe schliefende Bindegewebsmasse ist. 

1882 findet HeRRMANN im Innern des Ascidienherzens (Ciona 
und Phallusia gelatinosa) eine kernlose Membran, welche sich in 
die Gefife fortsetzen soll. Er schreibt: ,La membrane interne, 
limitant Ja cavité du cceur, est parfaitement anhiste et transparente 
et son épaisseur ne dépasse pas 1,5 w; sa face interne est lisse, 
tandis que l’externe présente des stries extrémement fines répondant 
a des dépressions et des crétes dirigées circulairement comme les 
fibres musculaires et répondant a des inégalités correspondantes 
de ces derniéres avec lesquelles elles s’engrément. 

Cette membrane sur laquelle nous n’avons pu déceler la pré- 
sence de noyaux, ni obtenir de contours épithéliaux au moyen de 
nitrate d’argent, offre une résistence notable aux réactifs; les acides 
la gonflent trés légerement. Elle se continne au dela du cceur 
pour former a elle seule la paroi propre des ramifications du 
systéme vasculaire.“ 

1884 findet RouLe auch eine innere endotheliale Schicht, 
welche aber ,,n’est visible comme celle des lacunes sanguines que 
par les impregnations au nitrate d’argent*. 

1887 geben VAN BENEDEN und JULIN sowohl fiir Clavelina und 
Corella als auch fiir S. pinnata das Fehlen einer innerhalb der 
Muskelschicht liegenden Gewebslage an; sie halten hierbei falsch- 
lich die bei S. pinnata tatsichlich-~c.xommende Schicht fiir das 
Perikard. Daneben sprechen sie aber bei Clavelina von einer die 
Muskelfasern bedeckenden ,membrane anhyste“, ohne ihr jedoch 
anscheinend eine weitere Bedeutung beizulegen. 

1888 bestatigt Maurice das Fehlen der Schicht fiir Fraga- 
roides, 

1890 sagt LAHILLE tiber die Pegea confoederata (S. bicaudata): 
»a cavité du coeur est fermée par un endothélium incontestable.“ 
Auch erkennt er als erster, daf’ VAN BENEDEN und JULIN die oben 
genannte Verwechslung begangen haben. Warum er trotzdem 
behauptet, da’ die kontraktile Substanz in direkte Beriihrung mit 
dem Blut komme, geht aus der Arbeit nicht hervor. 

1893 konstatiert WiLLey ausdriicklich, dafi bei Ciona und 
Clavelina sich im Herzen kein Endothel finde. 

1901 gibt ScHULTZE eine kurze, aber zutreffende und genaue 
Beschreibung der inneren Schicht im Salpenherzen. Er findet ,,ein 
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Endokard, das nicht als Endothelium bezeichnet werden kann, da 
seine Zellen keinen endo- und epithelialen Charakter haben, sondern 
typisches Bindegewebe sind“. ,,Alle die Zellen sind in einer durch- 
sichtigen festen Zwischensubstanz eingebettet“, und ferner: ,,die 
Herzhéhle wird dadurch zuweilen betrachtlich eingeengt, daf von 
der gallertigen und faserigen Masse, in die das Herz eingebettet 
ist, ein Teil zwischen Endokard und Muskelwand sich eindrangt. 
Vielleicht kann diese eingewucherte Masse mit der ,rete tendinea‘, 
die Toparo am Embryo von Cyclosalpa pinnata beobachtet hat, in 
genetischem Zusammenhange stehen.“ 

1902 schreibt SEELIGER Deziiglich der ,,membrane anhyste“ 
der Ascidien: ,,Wo eine solche vorkommt, handelt es sich nur um 
eine Art kutikulare Bildung, die von den Myokardzellen selbst 
ausgeschieden wird und die Fibrillenschicht tiberdeckt. In vielen 
Fallen ist es nun aber zweifelhaft, ob eine besondere kutikulare 
Membran iiberhaupt vorhanden ist und ob nicht vielmehr die 
protoplasmatische Zellwand resp. die Fibrillen selbst den inneren 
Grenzkontur darstellen.“‘ Trotzdem bestreitet er nicht die theo- 
retische Méglichkeit des Vorkommens eines Endothels bei den 
grofen, ganz ausgewachsenen Monascidlien. 

1902 will Hunter bei der Molgula manhattensis ein zelliges 
Endokard nachgewiesen haben; seine Figur stiitzt aber diese Be- 
hauptung in keiner Weise. 

1903 findet HEINE bei Salpen ein Endothel, welches dem Myo- 
kard nicht dicht anliegt, sondern durch ein zartes, sehr fein ge- 
fasertes Gewebe von ihm getrennt ist. Er weist fiir die 8. afri- 
cana-maxima, 8. bicaudata, 8S. fusiforims nach, daf es nur an der 
dem Kiemendarme zugekehrten Herzwand entwickelt ist, wahrend 
es bei der S. mucronata fehlt und durch die Raphe reprasentiert 
wird. Es soll mit der endothelialen Gefifauskleidung zusammen- 
hangen. Auch will der Autor Zellgrenzen in demselben nachge- 
wiesen haben. Ueber die Beziehungen zwischen dem feingefaserten 
Gewebe, das unter dem Endothel liegt, zu letzterem spricht sich 
HEINE nicht klar aus. Betreffs der Ciona fand er kein Endothel, 
sondern nur einige améboide Blutzellen, von denen er sagt, sie 
kénnen. auf den Namen eines Endothels unméglich Anspruch 
machen. Er glaubt: ,,Wie das Endothel der Blutbahn miifte auch 
ein Endothel innerhalb des Cionaherzens von denselben amédboiden 
Blutzellen aus seinen Anfang nehmen.“ 

I. Salpen: Auf einem Querschnitt durch das Herz der S. 
africana-maxima sehen wir, daf an den Umschlagsrandern die 
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Muskellagen beider Seiten sich nicht beriihren, sondern daf zwischen 
ihnen ein freier Raum bleibt, welcher durch Bindegewebe ausge- 
fiillt wird. Fiir S. pinnata wiirde man das nicht auf allen Schnitten 
konstatieren kénnen, da, wie wir oben gesehen haben, stellenweise 
eine Verwachsung beider Herzwandseiten eintreten kann. Dagegen 
zeigen Embryonen dieser Form (Textfig. 10) noch einen gleich- 
mafig breiten, durch Bindegewebe ausgefiillten Spalt. Man kann 
sich davon iiberzeugen, daf dieses Bindegewebe dieselbe Struktur 
besitzt wie dasjenige, welches aufen das Perikard umgibt, also 
wie das gewoéhnliche Kérper- 
bindegewebe. Das die Raphe 
bildende Gewebe breitet sich 
aber auch noch weiter ins Herz- 
innere aus. Bei S. maxima 
reicht es an der dem Darme 
zugekehrten Seite sehr weit ins 
Lumen hinein, als eine anfangs 
breite Lage, welche, immer 
schmaler werdend, ee Fig. 10. S. pinnata solit.; Em- 
die Herzmitte hin zu ver- bryo 27 mm, Herzraphe. 180: 1. 
schwinden scheint. Auf der 

anderen Herzseite hingegen scheint es alsbald aufzuhéren. Bei 
S. pinnata dagegen finden wir, sowohl bei den Embryonen 
mit noch durchaus offener, als auch beim erwachsenen Tier mit 
teilweise geschlossener Raphe, daf’ das Bindegewebe hier zu- 
nachst an der inneren (der Herzhéhle zugekehrten) Seite der 
Umschlagslinie eine miachtige Ansammlung bildet, welche sich 
allmaihlich verschmélert, und zwar nach beiden Seiten hin etwa 
gleich schnell (Textfig. 3 u. 10). Wahrend also bei S. africana- 
maxima, 8. bicaudata und S. fusiformis, wie HrINE angibt, und 
wie ich dies sowohl nach Ausbreitungspraparaten, als auch nach 
Schnitten bestitigen kann, das Bindegewebe, oder wie HEINE sich 
ausdriickt, die zarte, Endothel und Muscularis trennende Mesen- 
chymschicht auf der einen Herzseite die gréfte Machtigkeit erlangt 
und vor der Raphe keine besonders dicke Schicht bildet, ist es 
bei S. pinnata vor der Raphe ganz besonders machtig ausgebildet. 
Dafiir aber begleitet es bei S. pinnata auf beiden Seiten die Herz- 
wand scheinbar nur auf etwa ‘|; ihres Umfanges. Die Struktur 
dieses Bindegewebes wie auch desjenigen, welches z. B. das Peri- 
kard umgibt (vergl. Fig. 1 mit 5a) macht durchaus den Eindruck 


einer gallertigen homogenen Grundmasse, in welcher nicht allzu 
Bd. XXXIX. N, F. XXXII. 94. 
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zablreiche Fasern verlaufen, welche bei Chromsiaure oder FLEm- 
minascher Fixierung sich mit Erythrosin intensiv rot firben. Die 
Fasern kénnen verschieden angeordnet sein: bei S. maxima solit. 
sind sie lang gezogen und wellig, in anderen Fallen kénnen sie mehr 
retikulir verlaufen (S. bicaudata), wie cies auch Herne auf seiner 
Fig. 40 dargestellt hat. Immerhin schien mir die Struktur je nach 
der Konservierung und Farbung so stark zu variieren, da8 ich es 
nicht fiir allzu wichtig halte, die Unterschiede, welche bei den von 
mir untersuchten Species (8S. africana-maxima solit., S. bicaud. greg., 
S. fusif. greg., S. pinnata solit. und greg.) bemerkt werden konnten, 
anzugeben. Diese Bindegewebsfasern zeigen nun gegen das freie 
Herzlumen zu und, wenn auch immer weniger stark ausgesprochen, 
an der Grenze zwischen Bindegewebsschicht und fibrillirer Lage 
der Muskulatur starkere Verdichtung, wahrend sie in den mittleren 
Partien viel lockerer angeordnet sind. Diese stirkere Verdichtung 
der Bindegewebsfasern am Herzlumen stellt sich auf Schnitten als 
eine sich mit Erythrosin stark rot farbende Linie dar (Fig. 5a). 
Diese Linie ist nicht iiberall gleich breit; da man sie aber auf 
allen Schnitten nachweisen kann, ist sie der Ausdruck einer Mem- 
bran, namlich einer aus Bindegewebsfasern zusammengesetzten 
,»arenzmembran“ des Bindegewebes gegen die sich bewegende 
Blutfliissigkeit. Wir sehen, wie von ihr in das darunter liegende 
Bindegewebe feine Fasern abgehen, wie sie oben beschrieben wurden 
(Fig. 5a). Vergleichen wir die Begrenzung eines Gefaifes oder 
auch die anfangs erwahnte Membran, der die Perikardialzellen 
aufsitzen (Fig. 1), mit dieser im Herzen vorkommenden Lamelle, 
so kénnen wir zwischen beiden keine irgendwie hervortretenden 
Unterschiede feststellen. Eine ebensolche lokale, durch physio- 
logische Verhaltnisse bedingte, aber morphologisch unselbstandige 
Faserverdichtung stellt auch die von Herne (Taf. XXXI, Fig. 32) 
beschriebene zarte Bindegewebsmembran dar, welche den Spalt 
zwischen den Umschlagsraindern von aufen schlieSt. Ich glaube, 
HEINE ist auch ganz derselben Meinung, da er sagt: ,,sie entsteht 
zweifellos durch Differenzierung der in der primaren Leibeshéhle 
vorkommenden zarten Mesenchymfasern.“ Man kann diese Membran 
wenigstens fiir S. maxima auf jedem Eisen-Erythrosinpraparat aufs 
schénste nachweisen. ; 
Betrachtet man nun eine Stelle im Herzen, an welcher das 
Bindegewebe sehr stark abgenommen hat, z. B. bei S. maxima 
eine Stelle in der Nahe der Umschlagslinie, an der dem Darme 
abgewandten Seite (Fig. 5a) oder einer sehr weit von der Raphe 
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entfernten Stelle, auf der ihm zugewandten Seite, so sieht man, 
wie die Fasern in der spiarlicher und sparlicher werdenden Grund- 
substanz einander immer niaher riicken, wihrend zugleich die 
innere, dem Lumen zugekehrte Membran sich ebenfalls der Mus- 
kulatur in demselben MaBe nahert, als die Grundsubstanz schwindet- 
An einer solchen Stelle sieht man dann besonders deutlich, wie die 
Bindegewebsfasern sich zunachst mit der Membran unterflechten, 
bis schlieSlich die Membran selbst, die Einzelfasern des Binde- 
gewebes, und die Verdichtung derselben auf der Muskulatur 
zu einem einheitlichen Streifen verschmelzen. Diesen Streifen 
(Fig. 5b) sieht man als einheitlichen, faserigen, roten Saum eng 
der Muskulatur angelagert weiterziehen. Wennschon er stellen- 
weise nicht deutlich war, ist man doch wohlberechtigt, anzunehmen, 
dafi er das ganze Herz als kontinuierliche Membran tiberziehe, da 
man ihn immer wieder auftauchen sieht, und da das EKisenhamato- 
xylin meist nicht ganz regelmafig ausgezogen wird und daher die 
rote Farbe des Erythrosins nicht tiberall deutlich hervortreten 1aBt. 

An der Stelle, an welcher das Bindegewebe die Raphe bildet 
und machtig entwickelt ist, sowie in unmittelbarer Nahe derselben 
sieht man ab und zu einzelne Bindegewebszellen eingestreut; sie 
liegen dann meist in der der Muskulatur anliegenden Verdichtungs- 
membran, werden hier unter Umstianden von einer Art Kapsel um- 
geben, welche ebenfalls nur aus verdichteten Bindegewebsfasern 
besteht (Fig. 5a). Sehr haufig nun sind die Zellen in dem inneren, 
dem Herzlumen zugekehrten Saum — jedoch nur solange derselbe 
noch Bindegewebe unter sich fiihrt. Sobald er zu der diinnen 
Membran geworden ist, sind auch keine Zellen mehr in ihm vor- 
handen (vergl. Fig. 5a u. 5b). Héchstens kann ich in ihm anfangs, 
solange er noch verhiltnismafig breit ist, eine oder die andere 
Zelle vorfinden. Die Zellen stellen sich als Prominenzen von 
hellem Plasma mit grofem, etwas langlichem Kern dar. Die Kerne 
zeigen oft die prachtvollsten Mitosen (Fig. 25). Ieh méchte hier 
einschalten, da diese Zellen wegen ihres bellen Plasmas ohne 
Granula und ihrer groSen, meist ovalen Kerne von den Amébo- 
cyten, die sich etwa der Wand angelagert haben, bei einiger Uebung 
leicht zu unterscheiden sind. Solche Amédbocyten kénnen tberall 
in die Bindegewebsschicht eindringen, wo man sie dann oft sehr 
dicht an der Muscularis findet. Sie sind auch dann stets an ihren 
stumpfen Lobopodien und ihrem kleinen, dunkleren Kerne kennt- 
lich. Man vergleiche z. B. Fig. 39a mit Fig. 25—27 einer- und 


Fig. 32: 3,4 andererseits. Auer direkt in der Gegend der Raphe 
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fand ich die Bindegewebszellen niemals unter der Verdichtungs- 
membran, sondern nur Amdébocyten. 

Ergiinzen wir obige Befunde durch die Beobachtung an Aus- 
breitungspriiparaten, so ergibt sich folgendes: Ist das Herzlumen 
aufwirts gekehrt, so sehen wir bei héchster Einstellung eine homo- 
gene Membran, in welcher bald mehr, bald weniger Zellen liegen. 
Unter derselben folgt ein Fasernetz, in dem nur héchst selten 
eine Bindegewebszelle von sehr verschiedener Form nachgewiesen 
werden kann, und dann erst wird die Muskelfibrillenschicht sichtbar. 
Die zellenfiihrende Membran (Fig. 25, 26a, 27a, 27b) ist der oben 
auf dem Querschnitt gesehene rote Saum, die darunter liegende 
Schicht dagegen die Bindegewebslage. 

Auf Flachenpraparaten stellen sich die der Membran einge- 
lagerten Zellen als typische Bindegewebszellen dar; sie sind bald 
mehr langgestreckt, bald mehr rundlich, aber stets mit langen, 
Spitzen Fortsatzen versehen, welche sich in der Membran verlieren. 
Diese Fortsatze verbinden sich untereinander und bilden so ein 
oft auBerordentlich vielmaschiges Netzwerk feinster Fasern. Die 
Form der Zellen ist fiir die einzelnen Species nicht sehr charak- 
teristisch; die Fortsatze kénnen starker entwickelt sein, und ihnen 
gegentiber kann der Kérper selbst zuriicktreten, ein Verhalten, 
das bei S. pinnata haufiger ist (Fig. 26a u. b) als bei S. maxima. 
Bei S. bicaudata (Fig. 27a u. b) ist die Tendenz, stirkere Fortsatze 
auszusenden, weniger stark ausgesprochen, wie auch Heine fand. 
Am wenigsten dicht liegen die Zellen bei S. fusiformis, der kleinsten 
untersuchten Art, dichter bei den anderen. Wichtig aber ist fiir 
uns, dafi’ der Abstand zwischen den Zellen in demselben Herzen 
viel betrachtlicheren Schwankungen unterliegt, je nach der Zone, 
welche man gerade vor sich hat, wie in etwa entsprechenden Zonen 
am Herzen verschiedener Species) Am engsten aneinander 
liegen die Zellen stets in der Gegend der Raphe, und 
von da an wird die Lagerung eine immer lockerere, 
bis schlieflich, wenn das gesamte Bindegewebe sich 
auf die dtinne, rote Membran reduziert hat, tiber- 
haupt keine Zellen mehr in derselben vorkommen. 
In der Gegend der Raphe fand ich sie am dichtesten bei S. bicau- 
data; hier kénnen sie oft so eng aneinander liegen, da8 sich die 
Zellleiber beriihren. An solchen Stellen (Fig. 27a*) also wiirde 
ein Uebergang aus der typischen Bindegewebsanord- 
nung in eine epitheliale Anordnung stattfinden. Ich sah 
oft genug 3, 4 oder mehr Zellen derartig eng aneinander liegen. 
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Hierdurch kommt es natiirlich zur Bildung von Zellgrenzen, d. h. 
Grenzlinien zwischen zwei Plasmakérpern. Solche Zellgrenzen ver- 
laufen aber nicht als dunkle, schwarze Linien zwischen den feinen 
Zellfortsitzen der Plasmakérper, wie dies Herne (Fig. 33) ein- 
zeichnet, sondern an ihnen stofen tatsichlich Plasmamassen an- 
einander. 

Von diesen echten Zellgrenzen abgesehen, gelang es mir nie- 
mals, weder mit Eisenhaimatoxylin noch mit Goldchlorid (auch 
nicht bei Vorvergoldung der frischen Gewebe) noch mit der von 
SEELIGER angegebenen Lésung von 0,1 g Methylenblau auf 100 H,O, 
welche ich 2—48 Stunden anwandte, auch nur Spuren jener 
schwarzen, dicken Linien nachzuweisen, welche HEINE als Zell- 
grenzen bezeichnet. Ich betone ausdriicklich, daf Parallelfarbungen 
zwischen den Perikardialzellen derselben Individuen sowie zwischen 
den Muskelfasern an denselben Praparaten die Zellgrenzen mit 
aller nur wiinschbaren Scharfe hervortreten liefen. Ich muf also 
Herings Angaben, daf es sich hier um ein sog. ,,typisches Endothel* 
(im Sinne der Histologen) handle, aufs entschiedenste entgegen- 
treten und annehmen, daf jener 
Autor sich (vielleicht durch die fT EX. 

Verastelungen der Zellen oder die Wey mee a 
Bindegewebsfasern ?) irgendwie hat AD Ae ©) \ STS) 
tauschen lassen. BYp — 

Gestiitzt auf meine Priparate OC 
halte ich also die zwischen den a) 48o 
Plasmakérpern vorhandenen Zwi- BE 
schenraume fiir nicht durch Kon- Ae 4 
traktion der ersteren entstanden, tan ba pe: iss 
sondern sehe sie als durch wirk-  jehenden. Immers. 2 mm, Ap. 1.30, 
liche Bindegewebsgrundsubstanz Komp.-Ok. 4 auf 1/, verkl. 250: 1. 
ausgefiillt an. Dies ist die bereits 
durch ScauttTze (1901) auf Grund frischer Ausbreitungspraparate 
an S. pinnata geaiuferte Ansicht. Auch an beistehender Textfig. 11, 
welche nach dem Lebenden mit dem Apparat gezeichnet ist, kann 
man sich tiberzeugen, daf die Zwischenriiume viel zu betrachtlich 
und zu unregelmafig fiir solche zwischen ,,Endothelzellen“ sind. Ich 
weiche insofern etwas von ScnuLtTze ab, als er von einer Binde- 
gewebsmembran spricht und einem darunter liegenden Fasernetz, 
wihrend ich die Bindegewebsmembran fiir nichts morphologisch 
Spezifisches, sondern lediglich fiir eine Verdichtung der Binde- 
gewebssubstanz, welche auch die Fasernetzlage bildet, halte und 
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diese beiden Lagen in eine kernlose, das ganze Herz (vielleicht 
bis auf einige durch ReiSen entstandene Liicken) auskleidende 
Membran iibergehen lasse. 

Auf die Konsequenzen dieser Aufiassung mul ich im allge- 
meinen Abschnitt eingehen. 

II. Ascidien. Es handelte sich hier darum, zu entscheiden, 
ob, wie Route behauptete, ein wirkliches Endothel vorhanden sei, 
oder nur eine homogene zellenlose Membran, und falls dies der 
Fall, welche Bedeutung dieser Membran zukommen kénnte; oder 
ob schlieBlich, wie SEELIGER dies wenigstens fiir einzelne Formen 
annehmen zu miissen glaubt, nur durch die Plasmakorper der 
Muskelzellen, welche sich zwischen die Fibrillenbiindel drangen, 
eine solche Membran vorgetauscht wird. 

Ich konnte bei allen untersuchten Formen: Clavelina Rissoana, 
Ciona intestinalis, Cynthia papillosa, Styela gyrosa, Ascidia mentula, 
Asc. cristata und Asc. fumigata eine innere Schicht erkennen, und 
zwar in Gestalt einer Bindegewebsmembran, in welcher keine Kerne 
nachzuweisen sind. Die Membran ist auf Schnitten meist nicht 
iiber sehr grofe Strecken nachweisbar, weil die Muskelfibrillen- 
biindel meist schrag zur Schnittebene stehen und dadurch, dab 
sie schief ins Herz vorragen, die Kontur unregelmabig, ausgezackt 
gestallen. Hingegen ist die Bildung auf Ausbreitungspraparaten 
wohl immer zu erkennen, besonders aber an den Ecken derselben 
sieht man haufig — genau wie dies bereits fiir das Perikard be- 
schrieben wurde — daf die Mehrzahl der Muskelfasern sich von 
der Membran abgelést hat und nur einzelne an ihr haften bleiben. 
In diesen Fallen ist die Membran sehr deutlich als homogene 
dicke Schicht, an der niemals Zellgrenzen nachweisbar sind, zu 
erkennen, hingegen kann ihr das koagulierte Blutserum oft in 
eigentiimlich geformten Linien anhaften; vielleicht ist darauf 
Routes irrtiimliche Angabe, da bei Ciona mit AgNO, ein 
,Hndothel* sichtbar gemacht werden kénne, zuriickzufitihren; auch 
die Membran selbst kann leistenformige Vorspriinge zeigen (siehe 
Asc. fumigata). 

HERRMANN, mit dessen Befunden sich meine in allen wesent- 
lichen Punkten decken, gibt bereits 1882 an, da’ die Membran 
sich in die alleinige innere Auskleidung der GefiSe fortsetze. — 
Der sichere Nachweis hierfiir scheint sich sehr schwer fihren zu 
lassen. Nachdem ich lange bei Ciona und den anderen Formen 
niemals ganz einwandfreie Stellen erhalten hatte, fand ich an 
Ascidia fumigata ein sehr giinstiges Objekt, bei welchem die Binde- 
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gewebsmembran auferordentlich dick ist: man kann sich an ihr 
mit aller Sicherheit davon tiberzeugen, daf in der Tat die Membran 
sich in das die GefaBe bildende Bindegewebe fortsetzt (Fig. 28b). 
Da8 die dicke innere Schicht etwa durch das Plasma der Muskel- 
zellen hervorgerufen wiirde, ist ganz ausgeschlossen, da dieses 
Plasma sich durchaus anders farbt (Fig. 28a u. b). Sobald die 
Membran ins Herz eingedrungen ist, kommen in derselben keine 
Bindegewebszellen mehr vor; hingegen sieht man derselben oft 
ganze Massen von Blutkérperchen angelagert. Die Membran 
scheint meist gegen das Herzlumen nicht glatt, sondern sie sendet 
gegen dasselbe immer mehr oder weniger dicke, spitze, oft sehr 
lange Fortsaétze aus, welche sich auf Ausbreitungspraparaten als 
ein Flechtwerk sich unregelmifig durchkreuzender, leistenartig 
vorspringender Bildungen darstellen, die durch daran haftendes 
koaguliertes Blut noch verstirkt werden (Fig. 28a). Bei Asc. 
fumigata war die Membran stets dann unzweideutig nachweisbar, 
wenn die Muskelfasern nicht gerade derartig getroffen waren, daf 
eine unregelmifige Ausfaserung derselben zu stande kam. 

Bei Clavelina kommt, wie schon erwahnt, eine sehr machtige 
Bindegewebssaiule unter der indifferenten Linie vor (Fig. 17). Man 
kann nun konstatieren, dal dieses Bindegewebe von derselben 
faserigen Konsistenz ist wie dasjenige im Salpenherzen; aber auch 
hier fehlen Bindegewebsszellen vollkommen, soweit ich mich davon 
iiberzeugen konnte. Auf giinstige: Ausbreitungspraparaten er- 
kennt man, daf 1) der Bindegewebsstrang mit der ditinnen Mem- 
bran, welche das Herz auskleidet, zusammenhangt, und 2) daf 
derselbe in das das Perikard umgebende Bindegewebe unmittelbar 
iibergeht. Durch die dicke, unter der indifferenten Linie vor- 
handene Bindegewebssaule ist tibrigens Clavelina die einzige Form, 
bei welcher dieses Gebilde auch auf Schnitten verhaltnismabig leicht 
erkannt werden kann. Die Ausbildung der Bindegewebsmembran 
selbst erinnert an die der Salpen; sie findet sich namlich als 
dicke, sofort auffallende Schicht nur auf der Seite der Binde- 
gewebssiule unter der indifferenten Linie, welche der Raphe zu- 
nachst gelegen ist. Als solche mag sie also etwa !/,—1/, des 
gesamten Herzens auskleiden. In der anderen gréSeren Herzhalfte 
dagegen ist die Membran nur als dines, meist nicht deutlich 
bemerkbares Hautchen vorhanden. Daf sie auch hier nicht fehlt, 
geht schon daraus hervor, daf von der dicken Bindegewebssiule 
unter der indifferenten Linie stets eine Art Lappen abgeht, der 
sich der Muskulatur innig anlegt, und dessen Ende niemals be- 
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merkt werden konnte. Ebenso geht auch von der Raphe aus das 
Bindegewebe in die dtinne Membran iiber, indem es sich der 
eigentlichen Herzwand aufs engste anschmiegt. — Die innere 
Bindegewebsschicht ist auch bei Clavelina durchaus eine zellenlose 
Membran (in der Raphe selbst kénnen sich natiirlich noch Binde- 
gewebszellen finden), doch sind sowohl in der Saule als auch in 
dem dicken Teil der Membran eingedrungene Amdébocyten, die 
haufig mit grofen Vakuolen versehen sind, sehr verbreitet. Diese 
Amébocyten kommen auch sonst im Bindegewebe der Clavelina 
haufig vor. Sie fallen unter denselben Gesichtspunkt, wie die 
oben bei 8. maxima erwaihnten Amébocyten in der inneren Binde- 
gewebsschicht des Salpenherzens, d. h. sie gehéren nicht zur 
Membran (vgl. Fig. 39a u. b). 

Da, wie wir gesehen haben, bei Ascidia fumigata die Konti- 
nuitaét der Bindegewebsschicht des Herzens mit der Gefafwand 
mit aller Sicherheit nachweisbar ist, und da ferner auch bei 
Salpen an von der Raphe entfernten Teilen das Bindegewebe in 
eine ebenso gebaute, kernlose Membran iibergeht, so wird man 
wohl die folgende Auffassung als durchaus berechtigt anerkennen: 
Im Herzen der Ascidien findet sich eine Membran; 
dieselbe besteht aus Bindegewebe, aus welchem sich 
die Kerne aus irgend welchen Gritinden zuritickge- 
zogen haben. Sie ist der inneren Bindegewebsschicht 
im Salpenherzen homolog. 


GefiBbe. 


Der Bau der Gefafe soll hier nur so weit behandelt werden, 
als er zum Verstandnis des Herzbaues ndtig ist. 

Die Verhialtnisse der GefaBe von S. maxima und S. pinnata 
wurden an Schnitten durch die Gefife unter dem Endostyl, in der 
Kieme und durch die jederseits vom Herzen abgehenden groSen 
Bahnen untersucht. Der Bau dieser Gefafe ist auSerordentlich 
einfach. Sie sind nichts als Liicken im Bindegewebe, welche von 
einer Lamelle umgeben werden, die sich genau so verhalt, wie 
die Membran, welche das ,,innere Bindegewebe‘‘ des Herzens nach 
innen abschlieBt (Fig. 1). Diese Lamelle ist also nur eine Ver- 
dichtungsmembran der Fasern des umgebenden Bindegewebes. 

Ab und zu findet man in der Membran Zellen, welche denselben 
Bau zeigen wie die Zellen der ,,inneren Bindegewebsschicht“ des 
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Herzens. Sie bilden nichts Endothelahnliches: bei den gréSeren 
Gefafen finden sie sich durchaus nicht auf dem ganzen Querschnitt 
regelmafig verteilt, sondern haufig genug sind simtliche Kerne 
auf nur '/, bis 1/, desselben zusammengedringt, wahrend der 
tibrig bleibende gréBere Teil jeder zelligen Umgrenzung bar ist. 
In kleineren GefaiSen trifft man hiiufig auf einem Schnitt eine 
Wandzelle, wihrend eine ganze Reihe weiterer Schnitte tiberhaupt 
keine Wandzellen zeigen. Eine derartige Anordnung schlieft aber 
von vornherein den Begriff eines ,,Endothels (in dem Sinne, wie 
man ibn gewohnlich braucht) aus. Die kleinsten Gefife weisen 
meist auf sehr vielen hintereinander liegenden Schnitten iiberhaupt 
keine Wandzellen auf; sie sind haufig kaum so weit, daf ein Blut- 
kérperchen sich hindurchzwangen kann, und die Anwesenheit 
eines solchen verrat oft allein das Vorhandensein eines GefaBes. 

Da aber SEELIGER an grofen Monascidien durch seine Methylen- 
blaumethode ein ,,Endothel“ nachweisen zu kénnen glaubte, scheint 
es mir nicht unnétig, folgende Beobachtung anzufiihren, nach 
welcher wenigstens fiir 8. bicaudata das Vorkommen jeglicher 
endothelahnlichen Bildung (im Sinne der Histologen) auszuschlieBen 
ist. Wéahrend meines Aufenthalts in Villefranche waren bei allen 
jungen Ketten von S. bicaudata und S. africana die 5—10 kleinsten, 
d. h. jiingsten Individuen hellgelb gefairbt. Herr Dr. Davinorr 
war so giitig, mir mitzuteilen, da diese Erscheinung sehr haufig 
sei, dafi er sie fiir durch Infektion zu stande gekommen halte, 
und daf diese, da stets nur an jungen Ketten die jiingsten Tiere 
infiziert erscheinen, wahrscheinlich beim Loslésen der Kette vom 
Stolo des Muttertieres erfolgen miisse. Ich pflichte dieser Ansicht 
durchaus bei. — Eine nahere Untersuchung ergab, daf der Sitz 
der Infektion bei beiden Arten ein ganz verschiedener war. Bei 
S. maxima fanden sich die gelben, die Farbe bedingenden Kérnchen 
ausschlieflich in den Zellen der Pharynxwand. Sie fiillten die- 
selben gepfropft voll aus und ergaben Bilder, auf welchen die 
polygonale Zellform derselben durchaus deutlich hervortrat. Bei 
S. bicaudata hingegen war die Farbung auf die GefaBe beschrankt; 
es farbten sich nur deren Wandzellen, wodurch die Gefafe als 
zierliches Flechtwerk hervortraten (Fig. 29). Wodurch diese 
Electivitat bewirkt wurde, kann ich nicht sagen. Jedenfalls aber 
erschienen die infizierten Gefifwandzellen als gebildet aus ver- 
haltnismafig kleinen, sehr verschieden gestalteten Zellleibern, von 
denen auferordentlich lange, sich verastelnde Fortsatze ausgingen. 
Diese Fortsatze traten infolge der gelben Kérner sehr deutlich 
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hervor , sie zeigten von Zeit zu Zeit Varikositaten (Fig. 30); auch 
verflochten sich Fortsiitze verschiedener Zellen untereinander. 
Die Korner selbst waren sehr klein, meist unter 1 uw im Durch- 
messer, fast immer waren sie zu mehreren zusammengeballt. — 
Ich glaube, durch diese Beobachtung am Lebenden den Beweis er- 
bracht zu haben, daf wenigstens bei den Salpen die die Gefafe 
auskleidende Schicht aus typischen Bindegewebszellen besteht. 

Ueber die GefaSwandung der Ascidien existiert eine ausge- 
dehntere Literatur. Bereits HeLLEr beschrieb bei Ascidia mentula 
und Styela die Gefafe genauer. Wenn er aber bei ersterer Form 
findet, da’ das rechtseitige Kiemengefif quergestreifte Muskulatur 
aufweise und in einem Sack, ahnlich dem Perikard, eingeschlossen 
sei, so ist dies nur dadurch erklirbar, daf er den vorderen, etwas 
verschmalerten und eine andere Richtung einschlagenden Herzteil 
mit einem Gefafe verwechselte. Hingegen ist wichtig, dal er an 
allen groSen Gefafen der Styela deutliche, glatte Muskelzellen 
erkannte. Auch konnte 1876 R. Herrwic schon konstatieren, da8 
gewisse am Darm verlaufende gréfere Gefabstimme ,,eine zirkulare 
longitudinale Anordnung von Muskelfasern zeigen, die ganz den 
glatten Fibrillen des Hautmuskelschlauches gleichen und nur als 
ein dem Gefafsystem sich anschmiegender Teil desselben aufzu- 
fassen sind‘. Ferner sagt er, daf bei Cynthia die Sinus einen 
Zellenbelag zeigen, den er nicht als GefaiBepithel zu bezeichnen 
wage, da die Zellen nicht haufiger seien ,,als die Bindegewebs- 
zellen, welche auf einem gleichen Raum liegen wiirden“. Er faBt 
sie als in nur einer Flaiche ausgedehnte Bindegewebszellen auf. 
Diese alte histologische Beschreibung scheint mir immer noch die 
bis jetzt beste zu sein, wennschon mir die weitere Angabe, da’ bei 
Verminderung des Gefaiflumens die Lagerung der Zellen eine 
engere werden soll, nach allem, was mir von den Salpen her be- 
kannt ist, héchst unwahrscheinlich vorkommt. 

DELLA VALLE findet (1882), daf bei den zusammengesetzten 
Ascidien das Blut zwar bestimmte Bahnen einhalt, aber er konnte 
niemals auch nur Spuren von GefaSwandungen entdecken. 

Wennschon Route seine Darstellung mit den Worten be- 
ginnt: ,Ces canaux dans lesquels circule le sang sont des vides 
4 laspect irrégulier creusés dans la masse du tissu conjonctif, et 
ne possédant jamais sauf le coeur, de parois propres dont la 
structure soit différente de celle du tissu conjonctif environnant“, 
gibt derselbe spiter doch an, da8 ihre Wand aus einem Endothel 
von grofen platten Zellen bestehe, welche er auch abbildet. 
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AuSerdem bestiitigt er das Vorkommen von Muskelfasern fiir 
diverse grofe GefiSe der Ciona. 

Van BENEDEN und JULIN behaupten (1887), da8 alle Gefae 
der Tunikaten eigener Wandungen entbehren, was von MAuRICcE 
(1888) wenigstens fiir die Synascidie Fragaroides aurantiacum be- 
statigt wurde. 

SEELIGER dagegen schreibt sehr richtig: ,,Das gesamte Ge- 
faBsystem stellt lediglich die Liickenraume der primaren Leibes- 
hohle dar, die durch Bindegewebe und eine gallertige Zwischen- 
substanz nicht erftillt werden.‘‘ Hiermit ist das ganze periphere 
GefaiBsystem der Tunikaten vollauf charakterisiert. Sehr haufig 
soll nun aber bei den gréferen Monascidien auch in den kleineren 
Bahnen ein ,,Endothel’‘ vorkommen, das durch die das Lumen 
umgebenden Bindegewebszellen gebildet werden soll. Wahrend 
nun SEELIGERS Schnittbilder durchaus mit meinen Befunden tiber- 
einstimmen, konnte ich derartige polygonale Endothelzellen, wie er 
sie auf seiner Fig. 9, Taf. XXV, angibt, niemals auf Ausbreitungs- 
praiparaten wahrnehmen. Allerdings sind die Zellgrenzen in der 
Figur nicht so scharf eingezeichnet wie bei Hernes Abbildung des 
,Hndokards“. Ich glaube gerade wegen dieser eher angedeuteten 
Zellgrenzen, daf} SeELIGER durch darunter liegende Bindegewebs- 
fasern resp. Grenzen von Muskelzellen getéiuscht worden ist. Im 
tibrigen findet auch SEELIGER in den Geta’en Muskelfasern, und 
zwar sowohl in Gruppen als auch in einer mehr einheitlichen Lage; 
er betrachtet sie im Gegensatz zur Herzmuskulatur als mesen- 
chymatischer Herkunft. 

Stellenweise soll sich zwischen Endothel und Muskelschicht 
sparliches Bindegewebe schieben, ,,das aber wohl niemals eine voll- 
kommene Mittelschicht bildet, sondern auf vereinzelte indifferente 
Mesenchymzellen beschrankt bleibt‘. In den kleineren GefaBen 
sollen die Muskelfasern direkt mit dem Blutstrom in Berihrung 
kommen, ohne daf ein Endothel zur Entwickelung kame. 

Ich kann nun Serevicers Befunde — bis auf die Endothel- 
frage — im wesentlichen bestitigen fiir die grofen, vom Herzen 
ausgehenden Stamme und fiir mittlere und kleinere Gefaife von 
Asc. mentula, cristata, fumigata, Styela und Ciona. 

Die Gefafe sind nichts als Liickenraume im Bindegewebe, 
um welche dasselbe, ganz wie bei Salpen, eine sich mit Hisen- 
Erythrosin rot farbende Verdichtungsmembran gebildet hat. Auf 
diese Membran haben sich einzelne Bindegewebszellen zuriick- 
gezogen, genau wie bei den Gefaifen der Salpen. Und nun legen 
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sich diesen Wandungen in mehr oder weniger grofer Entfernung 
glatte Kérpermuskelfasern an. Ihre Anordnung ist sehr ver- 
schieden; ich habe zwischen ihnen und dem GefaShohlraum haufig 
noch ein breites Bindegewebsband gesehen, wahrend dicht daneben 
an demselben Gefife (vom Herzen entspringender grofer hypo- 
branchialer Stamm von Asc. fumigata) die Muskelzellen sich derart 
in das Gefiflumen vordraingten, daf ihre langen Kerne direkt an 
dasselbe zu liegen kamen. Die Muskelzellen liegen meist in nur 
aus wenigen Individuen bestehenden Biindeln geordnet, zwischen 
den einzelnen Fasern solcher Biindel kann man ab und zu sogar 
noch die anderen Bindegewebskerne, resp. Bindegewebszellen be- 
merken. Die Muskelbiindel liegen sehr unregelmafig: oft ver- 
laufen sie auf demselben Schnitte an der einen GefaBseite der 
Lange nach, an der gegeniiberliegenden Seite hingegen sind sie 
quer getroffen, oder sie kénnen sich sogar durchflechten. Fiir die 
groken vom Herzen abgehenden Gefaife schien mir allerdings die 
quere Anordnung der Muskelfasern, die also eine Art Ringmusku- 
latur ergeben wiirde, die verbreitetste zu sein. 

Die Muskelzellen selbst fiihren ein einziges grobes Bindel 
kontraktiler Substanz, welches immer durchaus glatt ist. Dem- 
selben liegt an einer Stelle etwas undifferenziertes Plasma an, 
welchem ein meist auSerordentlich langer, diinner Kern eingebettet 
ist. Der Kern schmiegt sich der kontraktilen Faser eng an. 
Diese selbst erscheint sehr hiufig etwas wellig; sie farbt sich mit 
der Eisenhimatoxylin-Erythrosinmethode sehr verschieden und 
]a8t meist Andeutungen einer schwachen Liangsstreifung, d. h. 
eines fibrilliren Baues erkennen. — Wie man aus meiner Fig. 31a, b 
sieht, stimmen die Fasern, welche die Gefafe umgeben, durchaus 
mit SEELIGER’s Abbildung 6, Taf. XX V (Muskelfibrillen von Cynthia), 
tiberein. 

Das die Gefaife als eigentliche Wand umkleidende Binde- 
gewebe wurde schon oben charakterisiert. Sehr wichtig ist be- 
sonders die im vorigen Abschnitt mitgeteilte Tatsache, da HErr- 
MANNS Angabe, gemaif welcher die innere Schicht des Herzens 
mit dem Bindegewebe der GefaifSe zusammenhingt, durchaus be- 
statigt werden konnte, da hierdurch wohl bewiesen sein diirfte, 
dafi auch die innere Schicht des Herzens Kérperbindegewebe und 
also eine von der Herzmuskulatur durchaus unabhangige Bildung 
ist. Schon oben wurde auch erwahnt, daf8 die dem GefafSlumen 
anliegenden Zellen nicht nur dem Bindegewebe zugehéren, sondern 
da8 sie auch in den groBen GefiSen bereits durchaus unregel- 
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mabig angeordnet sind. So méchte ich denn fiir sie den von 
SEELIGER gebrauchten Namen ,,Endothel‘* durchaus vermeiden und 
sie schlechtweg als ,die Gefaife begrenzende Bindegewebszellen“ 
bezeichnen. — Ich stimme SEELIGER durchaus darin bei, da8 die 
Bindegewebszellen bei den Ascidien nicht leicht von etwaigen der 
Wandung anliegenden Blutkérperchen unterschieden werden kénnen. 
Trotzdem, und wenn auch beides, Blutkérperchen und Binde- 
gewebszellen, auf embryonales Mesenchym zuriickgefiihrt werden 
muf, sind doch ausgebildete Blutkérperchen und ausgebildete 
Bindegewebszellen verschiedene Dinge, und eine Anlagerung von 
Blutkérperchen darf nicht mit den von Anfang an die Begrenzung 
des Gefaifes darstellenden Bindegewebszellen verglichen werden. 
Ich bin daher mit folgendem Passus SEELIGERs nicht einverstanden : 
»lch habe eben das die Blutbahn begrenzende Endothel aus Zellen 
des Bindegewebes abgeleitet, und sicher wird das in vielen Fallen 
zutreffend sein. Andrerseits mu aber allerdings auch zugegeben 
werden, daf améboide Blutzellen zur Bildung feiner Endothel- 
lamellen zusammentreten kénnen, um auf kleinere oder gréfere 
Strecken die Blutsinus zu umgrenzen.“ 


Blutzellen. 


Da iiber die Salpen fast keine modernen Untersuchungen vor- 
liegen, wahrend die Ascidien ziemlich gut durchgearbeitet sind, 
habe ich selbst nur die Verhaltnisse bei ersteren genauer ins Auge 
gefalst. 

Ueber die Ascidien besitzen wir aufer den Angaben pE LACAZE- 
Duruters’ (Anurella roscovita), DELLA VALLES (zusammengesetzte 
Ascidien), Routes (Ciona int.) und Maurices (Fragaroides auran- 
tiacum) noch die Beobachtungen HELLERS an einer Reihe Mona- 
scidien, die er frisch untersuchte. An neueren Untersuchungen 
liegt, neben der Darstellung Rirrers (1893) ftir Perophora an- 
nectens, besonders die ausfiihrliche vergleichende Arbeit CuENOTs 
(1891) vor. 

Zum Vergleich will ich hier Cutnots Resultate anfiihren. Er 
unterscheidet bei der verhialtnismaSig einfache Verhiltnisse dar- 
bietenden Asc. mentula : 

1) Amibocytes typiques, normaux: kleine Amébocyten mit 
wenig Granulationen und deutlichen Pseudopodien. 

2) Amibocytes 4 graisse: vorige, jedoch mit Fetteinschliissen. 
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3) Amibocytes de réserve 4 vacuoles: mit einer grofen Vakuole, 
oder deren mehreren, welche durch Teilung einer einzigen ent- 
standen sind. 

4) Amibocytes orangées: Farbung der Kieme bedingend, in 
dem Blute der tibrigen Kérperregion nur schwach oder nicht ver- 
treten. 

Dieselben Formen findet Cubnor bei der Ascidia depressa, 
jedoch gibt er auferdem noch an: ,,des cellules incolores, vési- 
culaires, non amiboides, dont le noyau pariétal est relié aux parois 
par des nombreux brides protoplasmiques.“ Er halt sie fiir wahr- 
scheinliche Degenerationsprodukte der amibocytes de réserve a 
vacuoles. Er resumiert seine Befunde tiber eine Anzahl Species 
folgendermafen: ,,En somme, on trouve dans le sang de toutes 
les espéces précitées (Distomidae, Ascidiidae, Cionidae, Cynthiadae) 
un certain nombre de formes se rapportant toutes aux amibocytes, 
présentant un caractére constant: laccumulation de réserves nutri- 
tives.‘ Bei einer in Bezug auf diese Dinge komplizierteren Form 
(Ctenicella appendiculata) findet er auSer den ,,amibocytes typiques‘ 
und deren Degenerationsformen, sowie den ,,amibocytes a graisse“ 
noch: ,,hématies‘, zur Atmung verwendete Blutkérperchen. Er 
beschreibt sie als grof (bis 45 x), blasenformig: ,,Le noyau pariétal 
est collé contre Ja membrane, qui fait légérement saillie a cette 
place; il est relié aux parois par un certain nombre de pro- 


longements protoplasmiques trés fins... Les plus jeunes que 
jai pu trouver mésuraient 10 w; elles étaient parfaitement sphé- 
riques ... A mesure quelles avancent en age, la paroi se plisse 


légérement, tout en conservant son élasticité, et les granules jaunes 
deviennent plus gros et moins nombreux.‘ Aehnliches fand CuENoT 
fiir Ascidiella aspersa, Rhopalona neapolitana und Styela glomerata. 

Ueber die Salpen liegt vor allem eine altere ausfiihrliche (1875) 
und eine kurze neue (1902) Darstellung Toparos vor. In der 
alteren Arbeit leitet derselbe die Blutkérperchen aus Blutkérperchen- 
mutterzellen, ,,ematoblasti‘s ab, die in der Blutknospe entstehen 
sollen. Dieselben sollen sich in 2, 4, 8 u. s. w. blasige Teile zer- 
legen, in deren jedem er einen Punkt bemerkt, den er als Kern 
anspricht. Nachdem genitigend derartige Blaschen entstanden sind, 
soll die Membran der Blutkérperchenmutterzellen platzen, und die 
einzelnen Blaschen, die inzwischen den Kern eingebi&t haben, 
sollen frei werden und die eigentlichen Blutkérperchen darstellen. 

Nach seiner neuen Mitteilung scheint Toparo jetzt seine 
friiheren ,,ematoblasti‘: auf ihren spateren Stadien als die eigent- 


Blutgefiilsystem der Tunikaten. att 


lichen Blutkérperchen anzusehen, denn er sagt: ,,I globuli sanguigni 

. Si presentano sotto due fasi: in origine sono piccole cellule 
rotonde prive di membrana con un nucleo relativamente grande; 
quindi crescendo perdono il nucleo e presentano Vaspetto di mo- 
ruli a motivo della ripartizione del loro protoplasma in piccoli 
campi poligonali. 

I linfociti sono grandi cellule rotonde od ovali, senza mem- 
brana con citoplasma chiaro e leggermente granuloso; hanno un 
piccolo nucleo e corrispondono ai cosidetti fagociti.“ 

Bei S. africana-maxima fand ich folgende Hauptformen: 

Typus I. Amébocyten von ca. 7—10 uw Durchmesser, mit 
grofem, blasenformigem, hellem Kern; das Protoplasma sehr fein 
granuliert, aber ohne Einschliisse; die granulierte Partie wie bei 
allen Amodbocyten von einem homogenen Saum umgeben (Fig. 32: 
¥,°2). 

Typus II Grofe Amébocyten von 15—20 wu Durchmesser, 
mit kleinerem, meist in die Lange gestrecktem Kern, der sich 
intensiv schwarz farbt, das innere Plasma dicht mit feinen dunklen 
Granula erfiillt, eine aufere homogene Schicht deutlich (Fig. 32: 3). 

Beide Typen halten das Erythrosin viel weniger stark fest 
als die tibrigen; bei starkem Ausziehen desselben erscheinen sie 
in rein stahlblauer Eisenhimatoxylinfarbung. 

Typus III. GroSe Amébocyten von 15—20 « Durchmesser, 
mit wenigen groben Granula, welche als deutliche runde Blasen 
sich darstellen. Die Granula farben sich, zum Unterschied jener 
des Typus II und der Vakuolen im Typus IV, mit Muchhamatein 
deutlich violett, so daf dann zwischen ihnen das Plasma als helles 
Maschenwerk erscheint. Wahrend Typus II sehr verschiedene 
Formen annimmt, sind diese meist sphirisch. Kern wie bei 
Typus II (Fig. 32: 4). 

Typus IIIa. Blaschengruppen, wie jene in den Amébocyten 
Typus ILI, aber nicht im Zusammenhang; zwischen ihnen oft eine 
gebogene, kleine, lingliche Masse, die aus sehr dicken Kérnchen 
besteht oder sogar gleichmaSig schwarz erscheint. Wahrscheinlich 
stellt Typus Ila ein Zerfallsprodukt des Typus III dar; die 
schwarze langliche Masse ist der Kern. 

Typus IV. Kleine eigentliche Blutkérperchen von sphia- 
rischer Gestalt, ohne améboide Beweglichkeit, mit grofem, blaschen- 
formigem Kern, der etwas kleiner ist als bei Typus I. Derselbe ist 
von einer relativ grofen Plasmamenge umgeben, von welcher aus 
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breite, kérnige Striinge gehen, welche grofe Vakuolen zwischen 
sich fassen (Fig. 32: 5 u. 6). 

Typus 1Va. Grofe, blaschenférmige, retikulare, spharische 
Blutkérperchen, ohne améboide Bewegung, mit meist mehr oder 
weniger exzentrisch gelegenem Kern, um welchen eine oft kaum 
merkliche Plasmaschicht vorhanden ist. Kern oft sichelférmig, 
immer aber klein, schwarz, ohne weitere erkennbare Differenzierung, 
d. h. sehr saftarm. Plasma als feinstes Fachwerk um miachtige 
Vakuolen herum vorhanden. Bei noch ungefirbten Praparaten 
(Fig. 32: 10, 8. fusiformis) sieht man, wie oft in einzelnen Vakuolen 
sich eine dichte Substanz von gelblicher Farbung findet; kleine 
K6érnchen derselben kénnen auch in die Plasmastrange versprengt 
vorkommen. Es ist vielleicht darauf zuriickzufiihren, daf einzelne 
Vakuolen das Erythrosin noch viel starker festhalten, als die 
anderen. Dieser Typus hat iiberhaupt zu Erythrosin gréfere 
Affinitat als die iibrigen, farbt sich aber in Muchhamatein fast 
nicht. 

Typus IVb. Haufen grofer Vakuolen, bald starker, bald 
schwicher mit Erythrosin farbbar; zwischen ihnen ein Kernrudi- 
ment wie bei IVa; wahrscheinlich Zerfallsprodukte der letzteren. 
Beim Zerfall kénnen Kernpartikelchen in die Vakuolen geraten, 
wodurch der Zerfall mit der Teilung durch Konitonie, wie sie bei 
Sporozoen vorkommt, eine gewisse Aehnlichkeit erhalt. Der 
schwarze, freie Kernrest kénnte gewissermafen als dem Restkérper 
vergleichbar angesehen werden. 

Typus V. Amédbocyten, ahnlich wie Typus I, aber mit einer 
oder nur wenigen groBen Vakuolen; die Vakuole wiichst, so daf 
schlieflich der Plasmakérper ihr nur noch als kleine Sichel an- 
haftet, wobei der Kern sich meist stark verkleinert und saftarm 
wird. In den Vakuolen oft Einschltisse, welche sich stark mit 
Erythrosin farben (Phagocyten ?). 

Typus Va. Endprodukte des vorigen. Sich nicht farbende, 
griinliche Vakuolen; machen durchaus den Eindruck abgestorbener 
Zellen. Kern meist noch erkennbar. 

Die Haufigkeit der beschriebenen Formen ist im Herzblut und 
in dem der grofen Gefafe eine sehr ungleiche. Aw haufigsten ist 
Typus IVb, auf ihn mag folgen Typus II oder III, am seltensten 
sind Typus V und Va. 

Diese Typen sind nach konserviertem Material aufgestellt. 
Nachtragliche Beobachtungen an frischen Geweben lieBen mich aber 
erkennen, da’ man auch am Lebenden die meisten Gebilde identi- 
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fizieren kann; so z. B. grob und fein granulierte Amébocyten, 
Blutkérperchen des Typus IV, IVa, IVb. Ob griingelb gefarbte 
Kérper, neben welchen oft, vielleicht von ihnen abgeliste, gleich- 
farbige Kugeln lagen, dem Typus II, III oder V zugezahlt werden 
miissen, konnte ich nicht feststellen; ebensowenig die Natur des 
griingelben Farbstoffes (Fig 33). 

Ks scheint mir, daf die sub I genannten Amédbocyten, den 
yamibocytes typiques normaux“ von Cunnor, ferner den ,,piccole 
cellule rotonde prive di membrana“ Toparos entsprechen. Ebenso 
sind wohl die ,,amibocytes a graisse“ und ,,de réserve 4 vacuoles“ 
CUENOTS, sowie die ,,grandi cellule rotonde od ovali senza mem- 
brana‘‘ Toparos meinen Typen II und III gleichzusetzen. Mein 
Typus IV und IVa scheint mir den ,moruli‘ Toparos vergleich- 
bar: allerdings sollen die letzteren ihren Kern verloren haben’; 
es will mir aber als sehr gut méglich erscheinen, dafi der selbst 
nach Eisenhimatoxylinbehandlung nicht allzu leicht  sichtbare, 
kleine, schwarze Kern von Toparo iibersehen worden ist; inwie- 
weit Typus IVa bei den Ascidien die ,,hématies‘ oder die ,,cellules 
incolores vésiculaires non amiboides‘* Cuftnots entsprechen, ist 
fraglich. Der Typus V findet sich méglicherweise in einem der 
vermeintlichen friihen Teilungsstadien der Blutkérperchenmutter- 
zellen nack Toparos alterer Auffassung, und vielleicht in gewissen 
»amiboytes de réserve a vacuoles‘ CukNoTs wieder. — Es scheint 
allen Typen, soweit sie nicht Zerfallsprodukte sind (IIIa, IVb, Va) — 
neben anderen unbekannten Funktionen — mehr oder weniger 
stark ausgesprochen eine Nahrstoff aufspeichernde Eigenschaft zu- 
zukommen, da sich an mit FLemminescher Lésung konservierten 
S. pinnata in allen Formen dunkle pate, also fettartige Sub- 
stanzen bemerken lieSen. 

Wie dies Cutnor fiir Asc. mentula annimmt, und wie das 
auch Rirrer (1893) wenigstes teilweise tut (indem er von Zellen, 
wie sie seine Figg. 36c und 36a zeigen, solche wie 35—35c ab- 
leitet, die er fiir Zerfallsprodukte halt), glaube auch ich, daf alle 
Typen aus den kleinen Amébocyten des Typus I entstehen kénnen, 
da ich fiir alle simtliche erforderlichen Uebergangsstadien zu sehen 
glaubte. Es ist daneben aber auch méglich, daf einzelne Typen, 
besonders solange sie noch nicht scharf ausgesprochen sind, in- 
einander tibergehen; so z. B. Typus II in Ill und umgekehrt, 
Typus IV in V, indem sich eine Vakuole auf Kosten der anderen 
vermehrt; doch scheinen mir derartige Ueberginge viel seltener 


zu sein als die direkte Entwickelung aus den indifferenten Amébo- 
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cyten. Auch die KerngréSe spricht dafiir, dieselbe nimmt namlich 
succesive ab; der Kern ist nicht nur im Vergleich zur Zellgréfe, 
sondern auch, absolut genommen, in den Amdbocyten am gréften. 
Genaue Messungen habe ich fir den Typus IV, [Va angestellt. 
Man sieht in nebenstehenden Textfiguren in a die Kerne der 
ibe inneren Bindegewebsschicht, 

fee CY in b Kerne typischer Amébo- 
CS) OS® O@ &.@ @ cyten des Typus I; in ¢ 
solche der Blutkérperchen 

® @ des Typus IV und in d 
solche des Typus IVa; bei 


a b c d diesen letzteren sind sie ent- 
Fig. 12. Kerne von Bindegewebszellen schieden am kleinsten. 
und Blutkérperchen der 8. africana- Die differenzierten Blut- 


maxima. 1570: 1. Mittlerer Durchmesser 
der zu c gehérigen Blutk6rperchen = 6,7 pu, 
der zu d gehorigen = 9,2—10 un. 


kérperchen (alle aufer Ty- 
pus I) vermehren sich sicher 
nicht mehr durch Teilung, 
wenigstens konnte ich kein dafiir sprechendes Stadium nachweisen. 
Die Amébocyten Typus I scheinen sich normalerweise auch nicht 
mehr zu vermehren; unter allen daraufhin untersuchten kleinen 
Amdbocyten fand ich eine einzige, welche sich in Mitose befand, 
d. h. eine unter mehreren Tausenden! 

Ueber die Bildungsherde der Blutkérperchen beim erwachsenen 
Tier habe ich bei Salpen, wenn man vom lymphoiden Organ der 
S. pinnata absieht, ebensowenig Sicheres erfahren kénnen, wie 
Curtnot bei den Ascidien. — Abgesehen von der Entstehung der 
Blutelemente aus der ,,Blutknospe“, die zuerst wohl von TopARO 
behauptet, jetzt aber wohl allgemein aufgegeben sein diirfte, sagt 
Toparo (1902), da8 sich wihrend des ganzen Lebens die Mesen- 
chymzellen der Visceralregion vermehren und Blutkérperchen liefern 
sollen. Ob dies richtig ist, lasse ich dahingestellt. — Daf embryonal 
die Blutkérperchen aus Zellen hervorgehen, welche den das Blasto- 
cél anfiillenden Mesenchymzellen vollkommen abhnlich sind, wird 
fiir Salpen von allen Autoren angegeben, und man kann sich auf 
jedem Schnitt durch das Perikard eines Salpenembryos, an welchem 
sich die Herzeinstiilpung bereits gebildet hat, davon tiberzeugen, 
daf im Hohlraum des Herzens spindelférmige Zellen vorkommen, 
welche denen der Mesenchymzellen durchaus abnlich sind. Da 
nun die Gefafe Spalten im Bindegewebe (d. h. Mesenchym), daher 
die Zellen, welche sie auskleiden (und auch diejenigen der inneren 
Bindegewebsschicht des Herzens) auch solche Mesenchymzellen 
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sind; da ferner in der inneren Bindegewebsschicht des Herzens 
der Salpen, und wie SEELIGER angibt, auch in seinem ,Endothel‘ 
der GefaBe bei Ascidien, sehr hiaufig auch beim erwachsenen Tier 
noch Mitosen vorkommen, und da die Kerne der kleinen Amébocysten 
in Struktur und Groéfe sich jenen der inneren Bindegewebsschicht 
sehr nahern: kénnte man am ehesten annehmen, daf etwa die 
Bindegewebszellen, die mit der Blutbahn in Beriihrung stehen, die 
kleinen Amébocyten erzeugen. Doch fehlen mir bisher hierfiir alle 
direkten Beobachtungen. Dies ist auch sehr begreiflich, da bei 
einer eventuellen Abschniirung die junge Zelle sich wohl noch nicht 
allzu wesentlich von den Bindegewebszellen unterscheiden diirfte. 

Bei S. pinnata fanden sich im allgemeinen im Herzen und 
den grofen GefafSen die Blutkérperchen viel spiarlicher als bei 
S. maxima. Im wesentlichen stimmen sie mit jenen der S. maxima 
tiberein. Nur scheinen die Amébocyten, welche stets sich mit 
Osmiumsaure schwarz farbende Einschliisse enthielten, haufiger zu 
zu sein; besonders gilt dies vom Typus V. — Vom Typus IVa 
kommt eine Varietaét vor, bei welcher das Netzwerk viel feinere 
Vakuolen bildet als bei S. maxima. (Siehe Seitenorgane, ,reti- 
kulare“* Blutkérperchen.) 

Auf die im Perikard der Monascidien vorkommenden Elemente 
behalte ich mir vor, in einer besonderen Arbeit zuriickzukommen. 


Die Seitenorgane der Salpa pinnata. 


Nachdem die Cuviersche Ansicht, da8 die Seitenorgane der 
S. pinnata Ovarien seien, durch die Entdeckung der wirklichen 
Ovarien hinfallig geworden, hielt sie H. Mt~uer (1852) ,,ver- 
mutungsweise“ fiir Exkretionsorgane, konnte jedoch keinen Harn- 
stoff darin nachweisen. Seine Ansicht wurde, vor allem weil sich 
kein Ausfiihrungsgang fand, von R. Leuckarr (1854) und C. Voer 
(1854) bekaimpft. 

Besonders letzterer giebt eine ausfiihrliche Beschreibung der 
Organe. Sie sind nach ihm kurze, blauliche oder wei8liche Schlauche 
(boyaux), die jederseits einheitlich bei der Ketten-, dagegen in 
5 Teile getrennt sein sollen bei der Solitarform. Die mikro- 
skopische Struktur sei bei beiden Formen dieselbe. Sie bestanden 
aus einer homogenen diinnen Membran und enthielten grofe, durch- 
sichtige Zellen, welche mit kleinen dunklen Kérnchen erfiillt seien, 


die im auffallenden Licht eine milchige oder schwach violette Far- 
25 * 
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bung zeigen. Da Voer zunachst an einen Zusammenhang dieser 
Organe mit der Fortpflanzung glaubte, wendete er ihrer Ent- 
wickelung besondere Aufmerksamkeit zu und fand, daf sie sich 
bilden ,,par Vaccumulation de ces mémes cellules remplies ~ de 
granules dans des espaces mal déterminés qui se creusaient dans 
lépaisseur du manteau interne vers la fin de la vie embryonaire“. 
Er betont, daf er keinerlei Beziehung dieser Organe zu irgend 
einer Funktion habe finden kénnen, und halt sie daher schlieBlich 
fiir bloBe Pigmentablagerungen, wie sie auch bei anderen Salpen 
an verschiedenen Kérperstellen vorkommen. In der 1. Auflage 
von Bronns Klassen und Ordnungen werden zwar die Organe ab- 
gebildet und als ,,Lateralorgane“: bezeichnet, doch findet sich im 
Text nichts dariiber. 

Es ist das Verdienst Toparos (1875), zuerst eine vorziigliche 
mikroskopische Beschreibung und eine befriedigende Darstellung 
der Entwickelung der Seitenorgane gegeben zu haben. — Er ist 
auch der erste, welcher sie als bleibende Blutdriisen des Tieres 
bezeichnete, eine Ansicht, die ich nur bestatigen kann. CuENOT 
(1897) ist daher nicht ganz im Recht, wenn er kurz sagt: ,,I] n’y 
a pas d’organe lymphoide connu chez les Tuniciers.“ 

Nach Toparo sollen die Organe gegen Ende des embryonalen 
Lebens auftreten und aus den ,,ematoblasti al primo stadio di 
sviluppo“ (meinen Amdbocyten Typus I) gebildet werden; spater 
soll dann in diesen ,,ematoblasti‘‘ die von Toparo fir die Blut- 
kérperchenentwickelung damals tiberhaupt angenommene _,,endo- 
gene“ Teilung auftreten (siehe vorigen Abschnitt), wahrend gleich- 
zeitig ,,si sviluppa in mezzo a loro un tessuto congiuntivo che 
serve all’ organizzazione delle glandole laterali. Beim erwachsenen 
Tiere sollen die Organe bestehen ,,da una serie di spazi lacunari 
limitati da trabecole sottilissime che forma il tessuto congiuntivo e 
riempiti dagli ematoblasti al secondo stadio (unsere Typen IV u. IVa). 
Questi spazi lacunari della glandola comunicano tra loro e con i 
rami vascolari che partono dai tronchi che la circondano e che in 
gran numero penetrano della periferia nella spessezza della stessa.“ 
Durch diese Gefife gelangen die ,,ematoblasti‘s ins Blut, wo sie 
zu ,,corpuscoli sanguigni“ (unseren Zerfallsprodukten) werden. 

In einer weiteren Mitteilung (1884) beschreibt Toparo noch 
einmal die Lage und Form der Lateralorgane, sowohl bei S. pin- 
nata als auch bei §. rhomboidea-proboscidalis, sowie bei der 
Kettenform von S. dolichosoma-virgula, bei welchen er sie in- 
zwischen aufgefunden hatte. Die Lage ist, bei S. pinnata wenigstens, 
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nicht richtig angegeben. — In neuester Zeit (1902) weist TopAro 
nochmals kurz auf seine friiheren Beschreibungen hin. Sonst habe 
ich, aufer den Abbildungen von Brooks (1890), nichts tiber die 
Seitenorgane finden kénnen. 

Die Seitenorgane der 8. pinnata (der einzigen, von mir darauf- 
hin untersuchten Species) fand ich in der von den friiheren Autoren 
beschriebenen Form bei der S. greg. jederseits ziemlich dorsal 
liegend, zwischen dem 3. und 4. Kérpermuskelband, welche hier 
weit auseinanderweichen, und bei der S. solitaria fiinfteilig, zwischen 
dem 2. bis 7. Kérpermuskelband. 

Auf Schnitten erkennt man, daf sie in die direkt unter dem 
K6rperepithel gelegene Bindewebsschicht eingebettet sind und 
nichts anderes darstellen als eine sinusaéhnliche Erweiterung der 
Blutbahn, welche, wie alle Teile derselben, von einzelnen Binde- 
gewebszellen begrenzt wird. 

Ueber die Struktur der diesem Sinus eingelagerten Elemente 
wollen wir uns an Hand der verschiedenen untersuchten Ent- 
wickelungsstadien orientieren. 

I. An einem 5 mm langen Embryo (Solitirform), der also 
sonst schon alle Organe wohlentwickelt -ceiste, lieBen sich die 
Seitenorgane noch nicht sicher erkennen. 

II. An dem nachst alteren, mir zur Verfiigung stehenden 
Stadium, zwei Embryonen zwischen 8—9 mm Linge, fand ich 
bereits jederseits die 5 aufeinander folgenden Abteilungen der 
Seitenorgane wohlentwickelt vor. Jede derselben besteht aus 
mehreren Zellhaufen, die nur kleine Zwischenraume zwischen sich 
frei lassen und selbst sehr kompakt aufgebaut sind. Sie setzen 
sich aus sehr gleichartigen Zellen (Fig. 35) zusammen, deren 
Grenzen mit Eisenhimatoxylin meist deutlich hervortreten. Die- 
selben sind klein, ihr Plasma, das sich mit Erythrosin ziemlich 
stark rot farbt, fein granuliert. Nur in sehr wenigen Fallen waren 
einzelne gréSere Granula vorhanden. Die Kerne sind grof und 
blischenformig, die chromatische Substanz besitzt hier noch deut- 
licher als auf den spateren Stadien eine hiufig eigenartige An- 
ordnung (Fig. 35). Mitosen auf allen Stadien sind auferordent- 
lich haiufig. — Die Zellen weisen, wenn man davon absieht, da 
sie in geschlossenen Haufen liegen und sich daher abplatten, 
durchaus alle Merkmale der kleinen Amébocyten auf. Von den 
Wandungen ins Innere vordringende Bindegewebsbalken konnten 
nicht beobachtet werden; wohl aber findet sich ab und zu eine 
Zelle von im iibrigen ganz demselben Aussehen, wie die kleinen 
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Amdbocyten, welche durch ihre langliche, etwas ausgezogene Form 
verrat, daf sie zu einer solchen Balkenzelle wird. 

Weitere Zellformen irgendwelcher Art kommen noch nicht vor. 

Ill. Embr yo (solitaria), fast ausgetragen, 25—27 mm lang. 

Das Organ bewahrt, trotzdem es betrichtlich an Volumen zu- 
genommen hat, seinen kompakten, massigen Charakter. Neben 
den hauptsichlich vorhandenen Amébocyten des Typus I kommen 
noch vor allem kleine Blutkérperchen mit grofen Plasmamaschen 
vor (Typus IVa), sowie die oben erwahnte nur bei 8. pimata ge- 
fundene Abart derselben mit vielen kleinen Maschen. Beide Arten 
finden sich meist in geschlossenen Haufen, an welche Massen der 
kleinen Amébocyten anstoBen; wenn sie auch sehr eng aneinander 
liegen, sind doch ihre Zellgrenzen meist deutlich. Ab und zu liegen 
einzelne Blutkérperchen, von den Haufen getrennt, in den Liicken- 
rdumen; sie scheinen sich bereits losgelést zu haben und im Be- 
eriffe zu sein, in die Gefife tiberzutreten. Neben diesen Formen 
kommen auch bereits wohlentwickelte grofe Amébocyten mit feinen 
oder groben Granula vor. 

Auf diesem Stadium werden also im Seitenorgan bereits alle 
Formen der Blutkérperchen der erwachsenen Salpe erzeugt. Da 
die auch jetzt noch sehr haufigen Mitosen nur an den Kernen 
der kleinen Amébocyten vorkommen, kann ich nur diesen Zellen, 
und keinen der weiter differenzierten Blutkérperchen, die normale 
Fahigkeit zur Fortpflanzung zusprechen. 

Vom Balkenwerk sind bereits ab und zu Strange zu unter- 
scheiden; ihre Zellen weisen noch nicht die spater zu beschreibende 
typische Struktur auf; wegen der Masse der tbrigen Elemente 
treten sie noch nicht deutlich hervor. 

Hier méchte ich bemerken, daf ich in den Blutsinus des 
Elaoblasten haufig Ansammlungen von Blutkérperchen bemerkte, 
welche bei Betrachtung mit geringen Vergréferungen den Seiten- 
organen sehr ahnlich sahen; besonders im déuferen Sinus sind so- 
gar deutliche ihn durchsetzende Bindegewebsstrange vorhanden. 
Auch auf spiteren Stadien kommen derartige Ansammlungen noch 
sehr oft vor. Bei schon langst freischwimmenden S. maxima war 
der duSere Sinus oft geradezu mit Blutkérperchen vollgepfropft. 
Aber in allen Fallen bestanden diese Ansammlungen fast aus- 
schlieflich aus erwachsenen Blutkérperchen und nicht aus kleinen 
Amébocyten. Trotz aller darauf verwandten Aufmerksamkeit konnte 
ich niemals Mitosen nachweisen. Daher halte ich diese Massen 
nur fiir sekundire Ansammlungen, vielleicht hervorgerufen durch 
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die Bindegewebsbalken, nicht etwa fiir Herde der Blutzellen- 
entstehung. Es scheint sehr gut méglich, daf die von H. Miuuer, 
LeucKARY und Toparo bei anderen Species (S. bicaudata, S. fusi- 
formis, 5. maxima) beschriebenen ,,rudimentiren‘ Seitenorgane, die 
ihrer Lage nach sowieso nicht mit den eigentlichen Seitenorganen 
verglichen werden diirfen, auch nur Aehnliches sind. Dies um so 
mehr, als Toparo (1875) besonders erwa&hnt, daw bei den von 
ihm bei S. maxima beschriebenen Rudimenten die Blutkérperchen 
in Massen zu- und abstrémen, und daf diese Gebilde durch 
groke Gefife mit der Blutbahn kommunizieren, wihrend Toparo 
betont, dafi beim Seitenorgan der S. pinnata die Elemente des- 
selben im grofen und ganzen ihre Lage nicht andern und daf 
dasselbe nur durch feine Kanile mit dem Blutstrom in Ver- 
bindung stehe. 

Da mir von der Solitarform nur noch einige ziemlich gleich 
grofe, ,,erwachsene“ Individuen zur Verfiigung standen, will ich 
die Weiterentwickelung an der Kettenform schildern. 

IV. Kette: Individuen 28 mm lang; enthaltend Em- 
bryonen auf Stad. Vipin bis VIIpm nach Satensky (1882). 
Lange der Seitenorgane je 5 mm. 

Die Organe sind durchaus kompakt, sie ahneln in ihrem Bau 
ganz denjenigen des vorigen Stadiums; dieselben und keine weiteren 
Zellformen; Mitosen genau so haufig. Bindegewebsbalken eben- 
falls noch wenig deutlich. 

V. Kette: Individuen 45 mm lang; enthaltend 
Embryonen auf Stad. Xpim nach Satensky. Seitenor- 
gane 7,5 mm lang. 

Trotz der bedeutenden Volumenausdehnung sind die Seiten- 
organe noch verhaltnismafig kompakt, d. hb. das aktive Wachstum 
der sie zusammensetzeuden Zellen vermag noch die Volumenzu- 
nahme des Sinus zu kompensieren. Die Bindegewebsbalken sind 
noch nicht so deutlich wie spiter. 

Unter den bisherigen Zellformen treten die retikuliren Blut- 
korperchen stirker hervor; dadurch, daf sie sich eng aneinander 
legen, bilden sie netzihnliche Massen mit regelmafigen engen 
Maschen. Die Zellgrenzen sind meist trotzdem nachweisbar. Selten 
kommen auch Blutzellen vor, welche nur eine einzige grobe Vakuole 
enthalten. Mitosen vorhanden; scheinen bereits sparlicher zu 
werden. 

Selten, besonders verglichen mit dem ganz ausgewachsenen 
Tier, sah ich grofe Zellen mit ganz auSerordentlich michtigem, 
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blasigem, mit einem grobretikularen Chromatinnetz ausgeriistetem 
Kern (Fig. 36). Das Plasma dieser Zellen war dunkel und fein 
gekérnelt. Es wies auf diesem Stadium keine Vakuolen auf; 
trotzdem es meist die ganze Zelle ausfiillte, hatte es sich bei 
einigen von der Wand zuriickgezogen. Die Zellen kommen nur 
ab und zu und meist einzeln vor. — Man wird sicher bei Ver- 
gleich von Fig. 36 mit der. Abbildung Korotnerrs (1895, Fig. 13 
u. 17 mph) durch die Aehnlichkeit beider Zellarten iiberrascht sein. 

Bei den von mir untersuchten erwachsenen 8. pinnata solit. 
von ca. 60—70 mm Lange war die Mikrostruktur des Seiten- 
organs im wesentlichen dieselbe wie bei diesem zuletzt genannten 
Stadium der Gregaria; es kamen jedoch keine derartigen grofen 
Zellen vor. 

VI. Kette: Individuen 70 mm lang; enthaltend 
Embryonen von 2,7 mm Lange. Lange des Seiten- 
organs 14 mm. 

Der grofen Zunahme des Seitenorgans an Volumen ent- 
spricht keineswegs seine Massenzunahme. Die Zellkomplexe sind 
viel weniger kompakt; es treten zwischen ihnen auferordentlich 
grobe Hohlraume auf, welche von dem Balkenwerk der Binde- 
gewebszellen durchzogen werden (Fig. 34). Die Zellmenge scheint, 
diesen groSen Hohlraumen nach zu urteilen, verglichen mit vorigem 
Stadium, nur noch wenig gréfer geworden zu sein; insbesondere 
treten die Blutzellen aller Arten den Maschen des Balkenwerkes 
gegentiber nicht mehr so stark in den Vordergrund. Die Zellen 
des Maschenwerkes sind typische Bindegewebszellen, wie diejenigen 
der Sinuswand, mit welchen sie zusammenhingen. Sie besitzen 
nicht allzu grofe, helle Kerne (Fig. 37) und ein helles Plasma von 
grobnetzformiger Beschaffenheit. Die der Wand anliegenden Binde- 
gewebszellen sind, wie ich an Schragschnitten konstatieren konnte, 
sternformig verastelt, denjenigen im Herzen und an den Gefifen 
anlich; diejenigen, welche die Balken zusammensetzen, sind meist, 
ihrer Funktion gemaif, spindelf6rmig, nur wenn sie an einem 
Knotenpunkt des Maschenwerkes liegen, mit mehreren Fortsiatzen 
versehen. Sehr haufig liegen zwei Zellen aneinander, wodurch 
eine Verstarkung des Balkens hervorgerufen wird. 

Es finden sich nun sehr haufig grofe helle Komplexe, an 
welche solche Bindegewebszellen herantreten, und um welche herum 
meist kleine Amébocyten lagern. Diese hellen Komplexe werden 
von hellen, sich vielfach verastelnden Plasmafasern gebildet, zwischen 
denen grofe Hohlraiume yorhanden sind. In den Plasmafasern 
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finden sich blasige Kerne. Ich halte diese hellen Komplexe fiir 
Massen von Bindegewebszellen des Balkenwerkes, welche das helle 
wirre Faserwerk entstehen lieSen. 

In den durch das Bindegewebe bedingten Maschen liegen die 
verschiedenen Arten der Blutzellen: meist kleine Amébocyten und 
Blutkérperchen mit feinem, seltener grobem Plasmanetz; aber auch 
Amdbocyten mit Einschliissen sind reichlich vertreten. Die reti- 
kuliren Blutkérperchen lagern sich auch hier héaufig eng anein- 
ander (Fig. 38a u. b) und geben so einer in manchen Beziehungen 
den oben erwihnten Komplexen der Bindegewebszellen ahnlichen 
Bildung den Ursprung; doch sind die Maschen hier stets klein 
und regelmaBig, auch sind die Zellgrenzen mehr oder weniger 
nachweisbar. 

Mitosen treten an den Kernen der kleinen Amébocyten ab 
und zu auf. Auch die Kerne der tibrigen Blutzellen sind stets 
wohlentwickelt und blaschenférmig; es ist auch sehr auffallig, daf 
“niemals Zerfallsprodukte der Blutzellen auftreten; dies spricht 
dafiir, da8 die gebildeten Blutkérperchen alsbald in den Kreislauf 
mitgerissen werden. 

Die oben erwahnten riesigen Zellen mit erofen Kernen haben 
sich weiterentwickelt und kommen nun in geradezu erstaunlichen 
Mengen vor; sie liegen einzeln oder in Gruppen zwischen den 
iibrigen Zellarten (Fig. 58a). Nicht immer sind sie rund, sondern 
sie senden unter Umstanden Fortsatze zwischen die ihnen an- 
liegenden Zellen, wobei ihre Grenzen undeutlich werden (Fig. 38b). 
In ihnen finden sich nun fast stets (im Gegensatz zu vorigem 
Stadium) Vakuolen von bedeutender Gréfe. Im Inneren der 
Vakuolen ist eine dunkle Masse vorhanden, welche durch Fort- 
sitze mit der Peripherie verbunden ist (Fig. 38a u. 38c), oder 
die Vakuole ist von einem gréberen oder feineren Netzwerk aus- 
gefiillt (Fig. 38a); oder im Zentrum der Vakuole findet sich ein 
mehr oder weniger dunkler kérniger Ballen (Fig. 38b). Neben 
den gréferen Vakuolen finden sich auch noch kleinere mit oder 
ohne kérnige Substanz. Dem Aussehen der Einschliisse nach 
halte ich dieselben fiir die verschiedenen Stadien der Verdauung 
von Blutkérperchen meist des retikularen Typus, die Zellen also 
fiir nun bereits in Tatigkeit getretene Phagocyten. 

Schon oben wurde erwahnt, daf diese Zellen, besonders dann, 
wenn in denselben noch keine Einschliisse vorkommen, grofe Aehn- 
lichkeit mit den von KoroTrnerr in der Placenta beschriebenen 
»kolossalen Zellen‘‘ aufweisen; nur das Kernkérperchen ist anders 
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gestaltet. Daraufhin habe ich die Placenta der dieser Kette zu- 
gehérigen Embryonen untersucht, und ich fand nun im Hohlraum 
der Placenta dieselben Zellen vor wie im Seitenorgan. Die Zellen 
hatten dieselben grofen Kerne, mit derselben Anordnung der 
chromatischen Substanz, enthielten dieselben Vakuolen mit ver- 
schiedenartigen Einschliissen, und ihr Plasma farbte sich genau 
gleich. Genau gleichgebaute Zellen konnte ich bei einem 9 mm 
langen Embryo in dessen Placenta konstatieren, und zwar in grofer 
Menge; dagegen konnte ich sie fiir die Embryonen der 45 mm 
langen Kettenform nicht nachweisen. — Bei den beiden grofen 
Embryonen lagen die Zellen sowohl frei im Placentalumen, als 
auch der Placentawand eng angelagert; unter Umstainden weisen 
dieselben sonderbare Deformationen an ihren Leibern auf, z. B. 
erschienen sie in die Lange gezogen, oder im Querschnitt drei- 
eckig. Weil an solchen Zellen, welche der Plasmawand eng an- 
lagerten, die Grenze zwischen ihr und den Zellen durchaus un- 
deutlich war, so muf ich annehmen, daf die Zellen im Aufbau 
der Placenta aufgehen. Dies scheint mir um so eher wahrschein- 
lich, als ich in der Placenta eines Embryo von S. maxima, der 
ebenfalls fast ausgetragen schien, derartige Zellen nicht fand, 
sondern im Lumen nur grofe Mengen gewohnlicher Blutkérperchen, 
und das Placentagewebe nur aufgebaut war aus den dafiir cha- 
rakteristischen grofkernigen Zellen mit dotterahnlichem Plasma. 
Es scheint also, als waren diese grofen vakuolaren Zellen ein 
spezifisches Produkt der Formen mit Seitenorgan. Ich nehme 
daher an, daf diese Zellen im Seitenorgan entstehen und bei der 
Ernahrung des Embryo Verwendung finden, daf sie also vom 
Seitenorgan aus in die Placenta einwandern und dort verbraucht 
werden. Dies erscheint mir um so wahrscheinlicher, als ja die 
Muttersalpe in den meisten Fallen nur einen Embryo erzeugt. Es 
ist daher durchaus verstandlich, daf ihre Blutkérperchen, wenn 
der Embryo rasch wachst, von Phagocyten aufgenommen und dann 
zum Aufbau des Embryo verwendet werden, da ja die Kettensalpe 
selbst dann fiir die Erhaltung der Art nicht mehr von Wichtigkeit 
ist. Sollte es sich bestatigen, da’, wie ich es fand, bei den Soli- 
tarsalpen sich in der Tat, solange ihr Stolo noch Knospen pro- 
duziert, die grofen Zellen im Seitenorgan nicht zeigen, so -wiirde 
dies diese Anschauung nur befestigen. — Ob nun wirklich diese 
grofen Zellen mit denjenigen KOROTNEFF’s, die derselbe fiir Nephro- 
cyten halt, identisch sind, wage ich nicht zu entscheiden. 
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Zusammenfassende Uebersicht. 


1) Das Perikard der Ascidien und Salpen besteht aus einem 
Plattenepithel, dessen Zellen einer Verdichtungsmembran des um- 
gebenden Bindegewebes aufsitzen. Die Perikardzellen sind poly- 
gonal; ihr Plasma zeigt meist eine auBere Zone, welche sich stark 
farbt, und eine innere, welche hell bleibt und den Kern enthalt. 
Die auBere helle Zone ist dagegen sicher ein Produkt der Fixie- 
rung, entstanden durch Plasmakontraktion. — Die Perikardialzellen 
behalten lange Zeit die Fahigkeit, sich mitotisch zu teilen. 

Weitere Details (Unterschiede der Species, Riesenzellen, 
Sichelkerne, Einschliisse u. a. m.) p. 327 u. f. 

2) Der eingestiilpte Teil der Perikardwand, d. h. die eigent- 
liche Herzwand, besteht aus Epithelmuskelzellen, mit gegen das 
Lumen des Herzhohlraumes gekehrter Fibrillenschicht. Bei allen 
untersuchten Formen laufen die Muskelfibrillen im wesentlichen 
quer zur Herzachse, wennschon dies streng nur fiir Salpen und 
Clavelina gilt, wihrend am unverletzten Herzen der Monascidien 
die Fibrillen flach-spiralig angeordnet zu sein scheinen. Ob aller- 
dings dem queren Verlaufe eine prinzipielle Bedeutung zukommt, er- 
scheint insofern fraglich, als nach neulich durch SALENSKy (19038a, b) 
bestatigten Befunden an Oikopleura und Fritillaria ersterer langs, 
letzterer quer verlaufende Fibrillen zukommen sollen. 

Unter allen Fasern darf wohl eine kurze, ein- bis zweikernige 
mit kurzen Fibrillen als die primitivste gelten, etwa eine solche, 
wie sie unter den Salpen S. maxima besitzt, jedoch mit weniger 
Fibrillen. Als Endglied der Spezialisierung muf man bei Salpen 
die langen Fasern von 8. pinnata, bei Ascidien die Verhaltnisse 
der grofen Monascidien ansehen, bei welchen die scharfe Trennung 
zwischen Plasma- und Fibrillenschicht auftritt, die Clavelina noch 
fehlt. 

SchlieBlich trifft man bei allen Formen mit im Verhaltnis zum 
Herzumfang langen Fasern mechanische Einrichtungen, welche der 
Regelung der Kontraktion dienen. Als solche betrachten wir die 
kiirzeren Fasern (Schaltfasern) von S. bicaudata und besonders 
von -S. pinnata. Ferner gehéren hierher: das Umgreifen von 
Fasern durch andere, besonders bei S. pinnata (p. 342); die ge- 
zackten Verbindungen und Verschmilerungen der Fasern der S. 
fusiformis (p. 344); die spiralige Anordnung der Fibrillenbiindel 
in normalen Fasern bei S. pinnata (p. 341). Auch der indifferenten 
Linie kommt eine Ahnliche Funktion zu, besonders wegen der 
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Befunde an Cynthia (p. 354) und der Bindegewebsleiste von Clave- 
lina (p. 348 u. 369). Ueber die genauere Art, wie die indifferente 
Linie bei der Kontraktion wirkt, ist schwierig etwas auszusagen. Das 
Aussehen der Kontraktionsfalten liefe méglich erscheinen, da8 sie 
aihnlich der Raphe als Stiitzpunkt fiir die Faserkontraktion diente. 
Auch dariiber, ob die Linie als Neuerwerb zu gelten habe oder 
ob sie eine ererbte, besonders modifizierte Einrichtung darstelle, 
scheinen vorlaufig wohl nur nicht recht begriindete Spekulationen 
moglich. 

Die kontraktile Substanz ist quergestreift (auch bei Appendi- 
cularien, p. 360) und weist bei Ascidien und Salpen die Formel 
auf (p. 359): 

Z—I—Q—Qh—M— Qh—Q—I-Z. 

Die Fibrillen sind zu sehr verschieden dicken Fibrillenbiindeln 
innerhalb der Fasern angeordnet; bald erscheint nur ein einziges 
derartiges Biindel in einer Zelle, bald deren mehrere (Details p. 357). 

3) Innerhalb der ,,Herzwand“ findet sich stets noch eine Binde- 
gewebslage, welche eine Fortsetzung des Kérperbindegewebes dar- 
stellt, aus welchem ja auch die GefaifSwande hervorgehen. Sie ist 
sehr verschieden stark ausgebildet. Bei den Salpen (d. h. den 
gréBeren Arten) ist sie gewéhnlich nur auf der dem Darm ge- 
naiherten Halfte des Herzens miachtiger entwickelt und enthalt 
hier auch Zellen (HEINE), wahrend sie in der anderen Herzhalfte 
auf eine diinne, zellenlose Membran reduziert ist (p. 366). Bei 
S. pinnata aber ist sie nur in dem Herzteil, welcher der Raphe 
zunachst liegt, stark entwickelt; von hier aus verschmilert sie sich 
eleich schnell nach beiden Seiten, um in die zellenlose Membran 
liberzugehen (p. 363). 

In dem stark entwickelten Teile liegen die Zellen fast nur 
am Herzlumen, wo auch die sonst nur locker angeordneten Binde- 
gewebsfasern sich zu einer Membran zusammendrangen, welche 
als eine durch physiologische Verhaltnisse bedingte Verdichtung 
der Fasern angesehen werden muf (p. 364—367); sie ist gleich- 
wertig der zellenlosen Membran in der anderen Halfte des Herzens 
der Salpen und derjenigen im Ascidienherzen. — Topographisch 
liegen die Zellen meist in der Gegend der Raphe am dichtesten: 
hier kénnen sie sogar stellenweise epitheliale Anordnung erreichen, 
d. h. ihre Leiber kénnen aneinander stofen und sich abplatten. 
Zwischen dieser Anordnung und der zellenlosen Membran existieren 
alle Ueberginge (p. 366). 

Bei den Ascidien ist stets nur die Membran vorhanden, welche 


Blutgefafsystem der Tunikaten 391 


keine Zellen fiihrt, aber bei einigen Formen, z. B. bei Ascidia 
fumigata, doch sehr dick werden kann, wahrend sie sich bei 
anderen nur auf gewisse Strecken verdickt oder immer nur diinn 
bleibt (p. 368—370). 

Wennschon es nicht gelingt, die Membran als kontinuierliches 
Ganzes durch das Herz hindurch zu verfolgen, halte ich die Aus- 
kleidung doch fiir wahrscheinlich kontinuierlich. 

4) Auch die Gefaife werden bei den Salpen nur von einer 
solchen Verdichtungsmembran des Bindegewebes, welche aber 
Zellen fiihrt, begrenzt. Bei den Ascidien finden sich auferdem 
noch um die gréSeren Gefiaffe herum Muskelfasern, die urspriing- 
lich der ,,mesenchymatischen“ K6érpermuskulatur angehéren; wie 
von friiheren Autoren schon oft genug betont, ist diese Gefaib- 
muskulatur also der Herzmuskulatur nicht gleichwertig. 

5) Die Blutzellen sind bei Ascidien wie bei Salpen sehr viel- 
gestaltig; ich habe nur die der letzteren untersucht. Wie schon 
CuEnorT (1890) fiir Ascidien fand, lassen sich auch bei den Salpen 
alle Formen auf eine gemeinsame Ausgangsform zuriickfiihren, 
welche ich als kleine Amébocyten bezeichne. Aus ihr entstehen 
die anderen Formen durch Wachstum, Anhautuug von Niahrstoff 
und Vakuolenbildung (weiteres p. 377 u. f.). 

Urspriinglich entstehen Blutzellen und Bindegewebe aus dem 
Mesenchym. Daf bei ,,erwachsenen‘ Tieren durch Teilung der die 
Gefaliwand resp. die ,,innere Bindegewebsschicht“ bildenden Zellen 
sich kleine Amoébocyten bilden, ist sehr wohl méglich, aber nicht 
sicher. 

6) Nur fiir S. pinnata (und 8S. rhomboidea-proboscidalis sowie 
§. dolichosoma greg. nach Toparo) ist ein permanentes_,,blut- 
bildendes‘‘ Organ sicher nachgewiesen, das Seitenorgan. — Es ist 
ein stark erweiterter Teil einer GefaSbahn, welcher von Binde- 
gewebsbalken durchzogen wird, zwischen welchen sich Blutzellen- 
nester eingesprengt finden. Bei den jiingsten in Betracht kommen- 
den Embryonen findet sich noch kein scharfer Unterschied zwischen 
Bindegewebszellen und Blutzellen, beide ahneln durchaus den 
kleinen Amébocyten (p. 383); spater wird der Unterschied deut- 
lich, und aus den eigentlichen kleinen Amébocyten entstehen die 
iibrigen Formen von Blutzellen. Mitotische Teilungen sind immer 
haufig, aber nur unter den kleinen Amébocyten (weiteres p. 384 u. f.). 
Erst bei Exemplaren der S. gregaria, welche bereits weit vor- 
geriickte Embryonen enthalten, treten im Seitenorgan grofe Zellen 
auf, welche, nachdem sie sich hier (wahrscheinlich durch Phago- 
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cytose) mit Nihrstoffen beladen haben, in die Placenta wandern, 
um dort an der Ernahrung des Embryo teilzunehmen (p. 388). 
Ob solche Zellen bei der S. solitaria tiberhaupt auftreten, muB8 
ich offen lassen. 


Zur Phylogenese des Blutgefifsystems. 


Die obigen mikroskopisch-anatomischen Untersuchungen schei- 
nen mir zunadchst neue Stiitzpunkte beizubringen fiir die von Van 
BENEDEN und JULIN (1887) begriindete und seitdem von allen 
neueren Autoren, so auch von Lane (1902/03) und SEELIGER an- 
genommene Ansicht, daf das Blutgefifsystem der Tunikaten aus 
zwei morphologisch nicht aufeinander beziehbaren Bestandteilen be- 
stehe, einem zentralen und einem peripheren. So viel scheint auch 
aus der sehr verworrenen, embryologischen Literatur hervorzugehen, 
dafS’ wohl bei allen Formen eine morphologisch unabhangige An- 
lage der beiden Teile, naimlich des zentralen — der Perikard- 
blase — einerseits, und des peripheren — der GefaBe — anderer- 
seits angenommen werden darf. Doch scheinen mir meine Unter- 
suchungen die gelaufige Anschauung etwas zu modifizieren: der 
Nachweis konnte erbracht werden, da’ eine Bindegewebsschicht, 
welche mit dem die Gefaife umgebenden Bindegewebe zusammen- 
hangt, auch das Ascidienherz auskleidet. Der topographische Be- 
griff des Zentralorgans oder ,Herzens“ ist also danach kein ein- 
heitlicher, vielmehr besteht das ,,Herz‘‘ aus zwei Bestandteilen, 
welche morphologisch nichts miteinander zu tun haben, namlich: 

a) aus dem ,eigentlichen Herzen‘, d. i. der eingestiilpten 
Perikardblasenwand, und b) der ,,inneren Bindegewebsschicht“. 

Diese Tatsache war eigentlich fiir die Salpen schon ScHULTZE 
(1901) und Herne (1903) vollkommen bekannt; doch legten ihr 
beide Autoren, wahrscheinlich weil sie sich nicht mit den Verhalt- 
nissen des gesamten Gefafsystems beschaftigten, keine weitere 
Bedeutung bei. 

Auf Grund obiger Ergebnisse glaube ich, daf folgende Ein- 
teilung des Gefafsystems morphologisch berechtigter ist als die 
gewohnliche in ,,Herz“ und ,,Gefafe. Namlich, das Gefafsystem 
der Tunikaten besteht aus zwei Bestandteilen, 1) einem propul- 
satorischen, den ich aus Griinden, die unten folgen werden, als 
sekundaren, und 2) aus einem leitenden, den ich als primaren 
bezeichnen will. 
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Der sekundire (propulsatorische) Teil besteht aus: der 
urspriinglich dem Darm zugekehrten, eingestiilpten Perikardblasen- 
wand = ,,elgentliche Herzwand“. — Der primaire (leitende) Teil 
aus: a) den Gefifwandungen, b) der bindegewebigen Innenschicht 
des Herzens—Endokard und darunter liegendes Mesenchym der 
Autoren bei den Salpen und ,membrane anhyste“ bei den Ascidien. 

Ich habe schon darauf hingewiesen, dafi die innere Binde- 
gewebsschicht das Herz als einheitliche Lage auskleidet; sollten 
in ihr etwaige Liicken vorhanden sein, so sind sie wahrscheinlich 
nur sekundir entstanden. Ich stelle mir also vor, da’ die beiden 
heterogenen Bestandteile, der primare (leitende) und der sekundare 
(propulsatorische), ineinander geschachtelt sind, derart, daf der 
leitende Apparat ein einheitliches Hohlraumsystem darstellt, das, 
fiir sich abgeschlossen, seine Wandungen aus dem umgebenden 
Bindegewebe bezieht, und daf diesem System sich ein zweites eben 
in Gestalt der inneren Wand der Perikardblase aufgelagert hat. 
Der leitende Apparat ist dieser Ansicht nach der phylogenetisch 
altere; ihm hat sich der zentrale Apparat sekundar angeschlossen. 
Weiter unten soll versucht werden, zu zeigen, daf in der Tierreihe 
tiberhaupt das Blutgefafsystem bei seinem ersten Auftreten tat- 
sichlich nur aus dem primaren (leitenden) Teil besteht. 

Durch seine Funktion der Leitung bewirkte der primare 
Apparat das Zustandekommen der Verdichtungsmembran 
des Bindegewebes, welches die Gefafe und das Herz auskleidet. 
In dieser Verdichtungsmembran finden sich Zellen, es sind Binde- 
gewebssellen, tiber deren Anordnung der spezielle Teil dieser 
Arbeit Auskunft gibt. Bei Ascidien besitzt der primare Apparat 
noch eine Muskulatur: sie ist ein Teil der mesenchymatischen 
K6érpermuskulatur, der Teil, welcher sich gerade in der Nahe der 
betreffenden Gefaife befindet; nach Mafgabe ihrer funktionellen 
Inanspruchnahme schmiegt er sich den GefifSen inniger an und 
bildet nun durchaus einen Bestandteil der Gefifwand. Bei den 
heutigen Salpen ist die gesamte Kérpermuskulatur auf die Muskel- 
ringe lokalisiert, und im Bindegewebe des Ké6rpers sind keine 
Muskelziige mehr vorhanden; auch den Gefafen sind keine ange- 
lagert. Hier also wird der leitende Apparat lediglich durch die 
Verdichtungsmembran und die in ihr liegenden Bindegewebszellen 
dargestellt. Damit soll nicht behauptet werden, daf er nicht ur- 
spriinglich eine eigne Muskulatur besaS. Nehmen wir an, daf der 
sekundire Apparat sich bereits dem primaren System angelagert 
hatte, als bei den Vorfahren der Salpen noch eine im Bindegewebe 
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zerstreute Muskulatur vorhanden war, so ist verstindlich, da8 dieser 
sekundire Apparat durch Verstaérkung seiner Leistung die ur- 
spriingliche Gefafmuskulatur ersetzen konnte, als sich fiir die 
mesenchymatische Muskulatur — deren die GefaiSmuskulatur ja 
einen Teil darstellt — die Tendenz zur Lokalisation auf Muskel- 
ringe geltend machte. Die Tunikaten sind jedenfalls hochspeziali- 
sierte Tiere; und da wir im weiteren sehen werden, dai, wie Lana 
(1903) ausfiihrlich gezeigt hat, bereits bei den Anneliden die Célom- 
sackwandung die Propulsation der Blutfliissigkeit tibernahm und 
dadurch jenen Teil entstehen lief, welchen wir als sekundaren 
Apparat bezeichneten, so ist immerhin einige Berechtigung vor- 
handen, anzunehmen, da in der Tat die Perikardblasenwand bereits 
propulsatorisch tatig war, ehe sich die typische Anordnung der 
Salpenmuskulatur herausgebildet hatte. 

Beziiglich der Genese der Perikardblase wird also hier, wie 
man aus vorigem wohl schon entnommen hat, durchaus LANGs 
Standpunkt vertreten, daf namlich die Perikardblase der Tunikaten 
einem Teile des Céloms der Anneliden homolog sei; derjenige 
Teil der Wand dieser Blase, welcher zum sekundadren Apparat des 
Tunikatengefaifsystems wird, entspricht seiner Lage nach durchaus 
dem Teil (wenn auch nicht dem ganzen) der Célomwand der 
Anneliden, welcher den Darmblutsinus ventral begrenzt. Ob dieser 
Auffassung, trotz der stets betonten ,,entodermalen’ Entstehung 
der Perikardblase noch geniigende Berechtigung zukommt, soll 
weiter unten diskutiert werden. 

Es scheint mir im allgemeinen einleuchtend, daf in dem 
Make, als die Perikardblase das primire System umschlo!, die 
Wandung desselben diinner werden mufSte: 1) weil das Bindege- 
webe nicht mehr allein dem Blutdruck Widerstand leisten multe, 
was nun zum groéften Teil von der Perikardblasenwand besorgt 
wurde, und 2) weil das Bindegewebe dadurch, daf die Perikard- 
blase dasselbe bei jeder Kontraktion mitbewegen mufte, Anlaf zu 
einer um so groéferen Energievergeudung wurde, je dicker die 
innerhalb der Perikardblase liegende Schicht war. Es ist soweit 
verstandlich, dafi sich das Bindegewebe an dem Orte am mach- 
tigsten erhielt, an welchem eine Begrenzung durch den sekundaren 
Apparat nicht stattfand, und der sich zugleich bei der Kontraktion 
am wenigsten bewegte, namlich zwischen den Umschlagsrandern 
der Herzwand in die Perikardwand, als sogenannte Raphe. Eine 
schwierige Frage ist nun, warum das Bindegewebe bei Salpen sich 
noch miachtig entwickelt, als ,,innere Bindegewebsschicht“ erhalt, 
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wahrend es bei Ascidien auf eine diinne Membran reduziert er- 
‘scheint. Daf hierbei der Art der Kontraktion ein wichtiger Ein- 
flu’ zugestanden werden mu, ist wohl sicher. Ein wie grofer 
Grad von Wahrscheinlichkeit aber der im folgenden versuchten 
Erklarung zukommt, ist etwas anderes; ich méchte an dieser Stelle 
meiner Kollegin, Fraulein K. Marcinowsk1, noch ganz besonders 
dafiir danken, mich auf die Schwierigkeiten hingewiesen zu haben, 
welche sich dieser Erklarung tiberhaupt, besonders aber dann ent- 
gegenstellen, wenn man versucht, sie auf andere Tiergruppen zu 
iibertragen. 

Kommt in der Tat den Bindegewebszellen die Funktion zu, 
die Bindegewebsgrundsubstanz abzusondern und zu ernahren, so ist 
es verstindlich, dab, sobald die Bindegewebsschicht weniger mach- 
tig wird, auch die Zellen an Zahl abnehmen; wird die Membran 
allzu diinp, so werden sie auf weite Strecken verschwinden. — 
Bereits oben wurde erwahnt, daf das Salpenherz sich anders kon- 
trahiere als das Ascidienherz, indem die Kontraktionswellen beim 
Salpenherz sehr stark an der der Raphe entgegengesetzten Seite 
einschneiden, sich an der Raphe dagegen sehr stark abflachen 
(,,wahrend die Kontraktionswelle auf der Baucnseite des Herzens 
scharf einschneidet, verteilt sie sich breit auf der Riickenseite“, 
ScHULTzE, (1901, p. 243), wahrend bei Ascidien auch an der Raphe 
die Kontraktionswelle noch sehr tief einschneidet; zudem scheint 
mir wenigstens das Ciona-Herz, das ich am Lebenden beobachten 
konnte, bei jeder Kontraktion viel starker im Perikard ,,hin und 
her geworfen‘* zu werden als das Salpenherz. Die Verschiedenheit 
der Kontraktion hingt vielleicht mit dem Vorhandensein der in- 
differenten Linie bei Ascidien zusammen. Bei den Salpen ist der 
einzige feste Ort, gegen welchen die Muskelfasern sich zusammen- 
ziehen kénnen, die Raphe; bei den Ascidien stellt auch die in- 
differente Linie ein Gebilde dar, welchem mindestens eine relative 
Ruhe bei der Kontraktion zuzusprechen sein diirfte, wie schon 
aus dem Nichtvorhandensein von Muskelfibrillen in derselben her- 
vorgeht. Die Linie gréSter Bewegung wird daher jederseits irgend- 
wo zwischen Raphe und indifferenter Linie liegen. Durch letztere 
wird die gesamte Muskelmasse des Ascidienherzens, wie wir ge- 
sehen haben, halbiert; auch stehen die Fibrillen auf der indiffe- 
renten Linie normal. Setzen wir nun noch voraus, die Kontraktions- 
fahigkeit pro Langeneinheit sei im Mittel am Ascidien- und Salpen- 
herzen gleich, so ist: das Verhaltnis zwischen dem Quotienten 
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schwingt, durch den Herzumfang und denselben Quofienten fiir 
den Punkt gréfter Bewegung am Ascidienherzen, geringer als das- 
selbe Verhaltnis zwischen denselben Quotienten fiir die Punkte 
gréiter und kleinster Bewegung am Salpenherzen. Die Punkte 
grébter Bewegung miissen nun beim Salpenherzen auf einer Linie 
liegen, welche parallel und méglichst weit von der Raphe entfernt 
verliuft. Die Punkte dieser Linie legen also bei jeder Kon- 
traktion den gréften Weg zuriick; gleiche Dicke der Bindegewebs- 
schicht vorausgesetzt, wurde dort zum Transport des Bindegewebes 
am meisten Energie verbraucht: es war daher fiir das Tier niitz- 
lich, wenn das Bindegewebe sich dort am _ starksten reduzierte 
und gegen die Raphe hin wanderte. Dem Nitzlichkeitsprinzipe 
nach miifte sich also das Bindegewebe in stérkster Ausbildung in 
der Gegend der Raphe finden und von da weg allmahlich nach 
beiden Seiten hin an Machtigkeit abnehmen, um schlieBlich an der 
der Raphe gegeniiberliegenden Herzseite méglichst diinn zu werden. 
Bedenkt man noch, daf, wie bereits oben ausgeftihrt, die Binde- 
gewebszellen sich aus Riicksichten der Ernahrung gegen die Blut- 
bahn hin ansammeln miissen, so ergibt sich folgende Anordnung 
als die theoretisch geforderte: Das Bindegewebe ist am machtigsten 
an der Raphe; von ihr aus nimmt es nach beiden Seiten hin etwa 
gleichschnell ab. Seine Zellen haben sich, eventuell bis auf einige 
wenige, alle gegen das Lumen hin zurtickgezogen. Diese Anord- 
nung ist in der Tat bei S. pinnata verwirklicht (siehe p. 363 und 
Textfig. 3 u. 10). 

Bei den anderen gréBeren Salpen dagegen ist das Bindegewebe 
zwar auch an der der Raphe entgegengesetzten Herzseite auf die 
diinne zellenlose Membran reduziert, aber die Abnahme desselben 
ist von der Raphe aus nach beiden Seiten hin nicht gleichmafig ; 
an der dem Darm anliegenden Seite wird es zunachst nicht redu- 
ziert, sondern es wird sogar zuerst eher machtiger, als es vor der 
Raphe war, und erst spiter nimmt es schnell ab, wahrend auf der 
dem Darm abgewandten Seite die Reduktion fast direkt neben der 
Raphe eintritt. 

Bei S. democratica-mucronata sah es HEINE nur noch die 
Raphe ausfiillen. Dies hangt vielleicht damit zusammen, dafi das 
Herz dieser kleinen Art sich in viel lebhafterer Bewegung befindet: 
es gehen mehr Wellen gleichzeitig tiber dasselbe weg, und es 
fiihrt etwa drei- bis viermal mehr Pulsationen pro Minute aus 
als das der grofen Arten (Scuutrze 1901). — Auch die Tat- 
sache, daf bei Clavelina sich das Bindegewebe unter der indiffe- 
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renten Linie zu einer dicken Saéule verdichtet, scheint mir mit 
den oben dargelegten Ansichten durchaus vereinbar. 

Wie schon in der speziellen Beschreibung erwahnt, liegen 
die Zellen in der dem Lumen zugekehrten Verdichtungsmembran 
des Salpenherzens sehr verschieden dicht (vergl. Fig. 25, 26a, 
27a, 27b). Stellenweise liegen sie so eng aneinander, da& sie sich 
abplatten (Fig. 27a*), an anderen Stellen dagegen sind sie sehr 
diinn gesit. Da man alle Uebergange zwischen diesen beiden 
Extremen an demselben Individuum findet, kann ich nicht an- 
nehmen, daf ein fundamentaler Unterschied vorhanden ist zwischen 
einer Membran, welche nur sehr vereinzelte oder gar keine Zellen 
fiihrt, und einer solchen, deren Zellen so dicht liegen, daf sie sich 
beriihren, also ein ,,echtes Gefafendothel bilden. Es kann sich 
nur um graduelle Unterschiede handeln. 

Ks will mir nun scheinen, als ob der Dualismus, wie er sich 
im Aufbau des GefaSsystems der Tunikaten zeigt, auch fiir das- 
jenige aller héheren Tiere Geltung habe, wennschon er nicht bei 
allen, speziell bei denjenigen, welche arm an Bindegewebe sind, 
so deutlich ausgesprochen erscheint. 

Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, diese Ansicht 
etwas naher auszufiihren. Die Einzelkomponenten des Gedanken- 
ganges machen nicht Anspruch darauf, neu zu sein. Seit O. u. R. 
Hertwics Célomtheorie (1881) ist der Gedanke, daf das Gefaf- 
system nur ein Spaltraum im Mesenchym sei, oft genug variiert 
worden, und Lrypie neigte bereits 1857 dahin, das Endocardium 
,einfach fiir die flachenhafte Ausbreitung der Bindesubstanz zu 
halten“’, da dasselbe unmittelbar in das Bindegewebe der Organe 
iibergehe. Auch 1889 aufert er sich noch ganz ahnlich, indem 
er sagt, daf in die Begrenzung der Gefafe immer Matrixzellen 
des Kutikular- oder Bindegewebes eintreten, welche nach innen 
zu einen homogenen Saum abscheiden. Er sagt dann weiter: 
,»Awischen Bindegewebe und Blutraumen herrscht innige Beziehung ; 
beide gehéren zusammen wie Berg und Tal.‘‘ — Ueber die Natur 
eines etwaigen Gefaifendothels spricht er sich aber nicht aus. 

Daf die Zentralteile des Gefaifsystems ihre kontraktilen Wan- 
dungen bei allen héheren Gruppen vom Célom erhalten (von den 
Anneliden aufwarts), ist wohl der wichtigste Bestandteil der Tro- 
phocéltheorie meines verehrten Lehrers, des Herrn Prof. Lana. 

Die hier vertretene Ansicht bildet in mancher Beziehung nur 
eine Vereinigung der beiden oben genannten; von Lanes Aus- 
fiihrungen unterscheidet sie sich hauptsachlich dadurch, da8 nach 
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ihr auch innerhalb der célomatischen Wandung stets noch eine 
Schicht vorkommen soll, welcher eine selbstaéndige Bedeutung zu- 
gesprochen wird. 

Ich méchte hier noch speziell VAN BENEDEN und JuLins An- 
schauungen betreffs der Verhaltnisse bei Vertebraten und Tunikaten 
im besonderen anfiihren. Sie glauben das Vertebratenendothel nicht 
im Herzen der Tunikaten vertreten und halten die Perikardblase 
nicht dem Perikard der Vertebraten fiir homolog. Sie sagen weiter: 
,,Chez les Vertébrés le vaisseau cardiaque présente, comme tous 
les autres vaisseaux une paroi endothéliale; chez les Clavelines le 
vaisseau cardiaque présente les mémes caractéres que tous les 
autres vaisseaux du corps; il est dépourvu d’endothélium vas- 
culaire’ (p. 300). Da sie aber noch ganz besonders hervorheben 
(p. 321): ,,Il n’existe aucun trace d’endocarde (endothélium) chez 
les espéces étudiées par nous“ und von ihrer ,membrane anhiste“ 
auch nirgends bemerken, daf dieselbe etwas mit dem Bindegewebe 
zu tun haben kénnte, so bleibt fraglich, ob die Autoren sich in 
der Tat vorstellten, daf' zwischen Perikard und Blutstrom sich 
noch eine Schicht einschébe, welche der Begrenzung der GefaBe 
gleichwertig wire. Im iibrigen sind sie durchaus davon tiberzeugt, 
da8 die Endothelzellen der Vertebraten Mesenchymzellen sind, 
welche sich sekundar auf das Lumen zuriickgezogen haben. 

Vorlaufig will ich die oben fiir die Tunikaten dargelegte An- 
sicht nur fiir die Enteropneusten und Vertebraten, ferner fiir die 
Anneliden, bei welchen anscheinend fiir dieselbe die gréSten 
Schwierigkeiten bestehen, und fiir die noch keine eigentlichen 
Colomsicke aufweisenden Nemertinen etwas niher beleuchten. 

Nemertinen: Die inneren Schichten der Gefafe der Nemer- 
tinen bestehen nach Bircer (1895) aus einem ,,inneren Epithel", 
welchem nach aufen eine gallertige Membran aufsitzt, welche 
Bircer als ,Grundschicht des Epithels‘ bezeichnet. Von den 
Zellen des Epithels giebt BURGER bei Carinella folgende Beschrei- 
bung: ,,Ein Plasmahof tritt um die Kerne, welche sehr stark tin- 
cuierbar sind und sich kaum von jenen des Leibesparenchyms unter- 
scheiden, wenig hervor.‘‘ — Bei Carinella folgt nach Bireer auf 
die ,,Grundschicht“ ein diinner Mantel feinster Ringmuskelfibrillen. 

Fiir Cerebratulus marginatus macht derselbe Autor fiir die 
beiden inneren Schichten ganz ahnliche Angaben. Die Auferen 
Schichten wechseln, je nachdem die Gefife im Parenchym oder in 
die Muskulatur eingebettet sind. Im wesentlichen gilt fir erstere, 
daf eine feine Ringmuskelschicht sie umgibt, welcher sich dann 
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eine einschichtige Lage hoher cylindrischer Zellen anlegt, welche 
Zellen des Parenchyms sind; dieselben Zellen kommen zerstreut 
im Leibesparenchym und sehr massenhaft im Rhynchocélom vor, 
dessen Aufenwand umlagernd‘t. Bei den Gefafen, welche der 
Muskulatur des Kopfes direkt eingelagert sind, grenzt diese direkt, 
ohne Dazwischentreten von Parenchymzellen an die ,,Grundschicht“. 
Letztere, sowie das innere Epithel ist auferst diinn; ,,die kleinen 
Kerne seiner Zellen liegen weiter auseinander als bei den Gefafen 
im mittleren und hinteren Kérperabschnitt". 

Fiir die Metanemertinen gibt Birger an, daf das Gefaf- 
system iiberall im wesentlichen denselben Aufbau zeige und _ be- 
stehe ,,aus dem Epithel, der Grundschicht desselben und einem 
sehr feinen Ringmuskelmantel", letzteren umhiille eine Schicht von 
Parenchymzellen. Ueber das Epithel sagt er im besonderen: ,,Die 
Kerne der Epithelzellen liegen bei vielen Metanemertinen, besonders 
denen mit sehr engen BlutgefiBen, z. B. Eunemertes, weit ausein- 
ander.“ (Man vergleiche hiermit die Befunde SEELIGERS an klei- 
neren Gefaffen der Ascidien und meine an solchen der Salpen.) 

Seine Ergebnisse tiber die Entwickelung éer Blutgefafe faft 
Bureer selbst folgendermafen zusammen (p. 471): ,,Die Blut- 
gefaBe der Nemertine gehen aus einem Hohlraum hervor, einer 
Archihimalhohle, welche in der Gallerte (dem Mesoderm) des 
Pilidium nach der Konkrescenz des vorderen Scheibenpaares inner- 
halb dieses auftritt und sich spater nach hinten weiter fortpflanzt“ 
(bis hier im Original gesperrt!). Er fahrt fort: ,,Imdem ich die 
allmahliche Entstehung und Ausdehnung der Archihamalhohle ver- 
folgte, wurde in mir die Ansicht befestigt, da’ die Héhle nur da- 
durch entsteht, daf die Gallerte des Pilidium teilweise fliissig wird. 
Die frei werdenden Zellen bilden die Tunica propria des Archi- 
hamalraumes; es werden aber wohl auch solche als Urblutkérper 
in der Hohle flottieren, deren Lymphe die fliissige Gallerte bildet.“ 

Vergleicht man diese Beschreibungen (speziell die, welche das 
,Epithel’ und dessen ,,Grundschicht“ betreffen) und Ansichten 
Btureers tiber das Gefafsystem der Nemertinen mit den oben dar- 
gelegten tiber den leitenden Teil des Gefafsystems der Tunikaten, 
so wird es nicht mehr befremdend erscheinen, wenn ich behaupte, 
daf das GefaSsystem der Nemertinen, d. h. der  tiefststehenden 
Gruppe im Tierreich, die mit einem solchen ausgeriistet ist, dem 
leitenden Apparat der Tunikaten gleichwertig ist. Den Nemertinen 
fehlt noch der erst spéater hinzukommende sekundare Apparat. 
Dementsprechend ist auch noch der primare reichlich mit Musku- 
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latur versehen; diese Muskulatur ist, wie jene der Gefafe der 
Ascidien, eine mesenchymatische, dem Fiillgewebe des Kérpers 
direkt eingelagerte Muskulatur. Der sekundére Apparat hat sich 
dem primaren deswegen noch nicht angeschmiegt, weil — wenn 
man von der Gonocdltheorie ausgeht — die Gonadensicke sich 
noch nicht so stark ausgedehnt haben, um die GefaSbahnen direkt 
umegreifen zu kénnen. 

Wenn im folgenden versucht wird, nachzuweisen, dai’ Homologa 
der Wandungen des BlutgefaSsystems der Nemertinen auch noch bei 
allen héheren Formen als innerste Begrenzungen der Blutbahn exi- 
stieren, so soll damit nicht gesagt sein, daf die spezielle Anordnung 
der GefaSbahnen der heutigen Nemertinen — z. B. die beiden Seiten- 
gefaBe von Cephalothrix u. a. oder die drei gewéhnlich vorhandenen 
Langsstimme — etwa auch denjenigen Formen zugekommen sein 
miiften, welche den heutigen héheren Formen den Ursprung gaben. 
Vielmehr ist es viel wahrscheinlicher, da8 urspriinglich die er- 
nahrende Flissigkeit sich um den Darm herum ansammelte, in 
der Art, wie dies Lana (1903) fiir den ,,Darmblutsinus‘ aus- 
gefiihrt hat. Nur, scheint mir, war dieser Sinus nicht ein Spalt- 
raum zwischen dem Darm einerseits und der Célomwand anderer- 
seits, sondern er war schon friiher da als das Célom, von dessen 
Vorkommen er ganz unabhangig ist: er war ein Spaltraum im 
Parenchym. 

Es will mir scheinen, als mache es keine sonderlichen Schwierig- 
keiten, das dreistammige NemertinengefaBsystem auf einen Darm- 
blutsinus zurtickzufiihren. 

Inwieweit aber die Ausgestaltung dieses Systems parallel lief 
mit der Ausgestaltung desjenigen der Célomtiere, oder klarer, wie 
weit bereits bei einem mit einem primaren GefafSsystem (im oben 
definierten Sinne) versehenen turbellarienahnlichen Tier der dor- 
sale Gefafistamm sich vom Darmblutsinus getrennt hatte, als die 
Spaltung in nemertinenahnliche Wesen und die Vorfahren der 
Célomtiere erfolgte, dariiber ist vorlaufig wohl nichts Sicheres an- 
zugeben. — In der topographischen Anordnung weichen die héheren 
Formen, d. h. speziell die Anneliden nicht so sehr von den Nemer- 
tinen ab, wie dies auf den ersten Blick der Fall zu sein scheint. 
Bei den Nemertinen ist das Seitengefaf jeder Seite, welches meist 
seitlich und ventral vom Darm und zwar demselben bald mehr, 
bald weniger genahert verlauft, durch zwischen den Gonaden- 
sacken, also ,metamer’’ im Sinne der Anneliden, angeordnete 
Quergefafe mit dem dorsalen GefaifS verbunden. Die beiden Kom- 
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missuren, die vor dem Schlund liegende ,,ventrale“ Kommissur 
(ventral in Bezug auf das Rhynchocélom) und die tiber dem After 
liegende ,,dorsale liegen beide dorsal in Bezug auf den Darm. 
Nimmt man nun an, daf die beiden seitlichen GefifSstamme sich 
unter dem Darm der Liinge nach vereinigen wiirden, so hatte man 
damit im wesentlichen den Zustand hergestellt, wie ihn die heutigen 
Ringelwiirmer aufweisen. — Hiermit méchte ich aber nicht etwa 
behauptet haben, daf das dreistammige Nemertinengefafsystem 
etwas Urspriingliches sei; schon von physiologischen Gesichts- 
punkten aus befriedigt die Annahme, welche aus einem Darmblut- 
sinus sowohl das System der Nemertinen, wie das der héheren 
Tiere ableitet, viel mehr. 

Wenn das GefaifSsystem der Nemertinen mit dem primaren 
Apparat der héheren Tiere vergleichbar sein soll, so ist die erste 
Bedingung, daf die Gewebe, aus welchen beide ihre Wandungen er- 
halten, homologisierbar seien. Nimmt man dies an, so folgt daraus 
als direkte Konsequenz, dafi das Parenchym der Turbellarien und 
Nemertinen nicht nur dem primaéren Mesenchym der Anneliden 
entspricht, wie dies E. Meyer (1901) will, sondern man muf 
auBerdem das Mesenchym samtlicher Tiere als mindestens zum Teil 
unter sich vergleichbar ansehen. Es ist nur eine teilweise Homo- 
logie notwendig; nicht das ganze Mesenchym einer Tiergruppe 
muf dem Ganzen einer anderen Gruppe, dem Inhalt und Umfang 
nach, entsprechen; es ist mit der hier vorgetragenen Ansicht sehr 
wohl vereinbar, daf} im Laufe der Phylogenese gewisse Anlagen 
dem Mesenchym entzogen, andere in dasselbe hinein verlegt werden, 
wenn nur die hier in Betracht kommenden Anlagen stets in dem- 
selben enthalten waren. In den folgenden phylogenetischen Er- 
érterungen soll also unter ,,Mesenchym“ ein Gewebe verstanden 
werden, in welchem mindestens eine Anzahl der Anlagen enthalten 
sind, welche auch in dem Kérperparenchym der Nermertinen vor- 
handen sind. Ontogenetisch ist dieses Gewebe in den meisten 
Fallen durch das ,,Mesenchym‘“ O. und R. Hertwies (1881) re- 
prasentiert, namlich durch Zellen, welche einmal aus dem epithe- 
lialen Verbande eines Keimblattes ausgetreten und so in die primare 
Leibeshohle eingewandert sind; ob diese Zellen dem Verbande des 
Keimblattes, aus welchem sie nun gerade ontogenetisch austreten, 
phylogenetisch tiberhaupt je angehoérten, ist eine andere Frage. — 
Wenn hier also gesagt wird, dafi mindestens diejenigen ‘Teile des 
Mesenchyms, welche die Wandungen des primaren GefafSsystems 
liefern, miteinander vergleichbar sein miissen, so ist damit E. MeyErs 
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Anschauung durchaus vereinbar, der das Mesenchym definiert als 
ein embryonales Sammelgewebe, in welchem zeitweilig die un- 
differenzierten Anlagen sehr verschiedener Organe und Gewebe 
scheinbar zu einem Ganzen vereinigt sind‘. 

Enteropneusten: Bei den Enteropneusten erhalt sich das 
primire System bei den einzelnen Gattungen in sehr verschiedener 
Ausbildung; es herrschen in Bezug auf dasselbe hier ganz ahnliche 
Verhaltnisse wie bei Tunikaten. Das sekundére System wird da- 
gegen gebildet durch die kontraktile Herzblase und durch die 
Wande der Célomsicke, welche das Gefaiflumen umgeben. Da 
sich auf dieses sekundare System Lanas Thesen (1902/3) 84—86 
(Abschnitt 1 und 2) beziehen, brauche ich dariiber nichts weiter zu 
bemerken. Hingegen wollen wir das primaire System etwas naher 
ins Auge fassen. 

SPENGEL (1893) fand lumenwarts von der Muskulatur stets 
eine Schicht, welche er als Grenzmembran des Céloms auffabt; 
dieselbe setzt sich aus den Gefaifen auch zwischen die Mesenterien 
fort. Innerhalb dieser Grenzmembran des |Céloms aber fand er 
in den GefaBen folgendes: 

a) Bei allen Ptychoderaarten eine zellige Auskleidung, welche 
sehr verschieden ausgebildet zu sein scheint. Ihre Zellen liegen 
oft so dicht, da8 dieselben geradezu die GefaSe verstopfen. In 
anderen Fallen bilden sie einen dicken Wandbelag, oder nur ab 
und zu findet sich eine Zelle der Wand anliegend; oder die Zellen 
fehlen sogar ganz; diese drei Fille konnte SpenceL an Gefafen 
derselben Art konstatieren. In wieder anderen Fallen erhielt er 
das Bild eines plattzelligen regelmafigen Endothels. 

b) Bei Schizocardium und Glandiceps fand er nur ,,an einigen 
wenigen Stellen vereinzelte Zellen als Anzeichen eines Endothels“. 

c) Bei Balanoglossus zeigten die Gefifie niemals zellige Be- 
grenzung; hier also wurde das Lumen direkt durch die Grenz- 
membran abgeschlossen. 

SPENGEL leitet die vorkommenden Zellen, wie auch die Blut- 
zellen ab von sternférmigen Zellen, welche aus dem Blastocél der 
Tornaria stammen. Vergleicht man die Gefif%bahnen der Entero- 
pneusten, soweit sie von Célomwanden umschlossen werden, mit 
dem ,Herzen“ der Tunikaten, so findet man, daf Ptychodera, 
Schizocardium und Glandiceps ahnliche Verhialtnisse bieten wie 
die Salpen, namlich daf in die innere Membran noch Zellen ein- 
gelagert sind, und zwar so, daf sie lumenwarts liegen. Balano- 
glossus besitzt keine Zellen auf der Grenzmembran; er bietet ip 
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seinen Gefifen ahnliche Verhaltnisse, wie sie uns im Ascidien- 
herzen entgegentreten. 


Daf das Bindegewebe unter der Zellschicht (SPENGELS Grenz- 
membran) niemals die Dicke erreicht wie im Salpenherzen, méchte 
ich damit in Zummenhang bringen, daf die Gefafstimme auf dem 
gréBten Teil ihres Verlaufes von der Célomwand umgeben sind, 
das Bindegewebe also nicht mebr allein dem Blutdruck Widerstand 
zu leisten hat. 


Ich fasse also SpENGELS Grenzmembran als einen Ueberrest 
der Mesenchymgrundsubstanz auf, glaube daher, daf sie derselben 
Herkunft ist wie die ihr innen anliegenden Zellen. Beides, Grenz- 
membran und Endothelzellen, halte ich den Teilen des Korperfill- 
gewebes der Nemertinen fiir homolog, welche die Gefife umgeben. 
Fiir diese Ansicht scheinen nicht alle Beweise zu fehlen. SPENGEL 
sagt zwar, daf er sich nicht tiber die Teilnahme der Mesenchym- 
zellen am ontogenetischen Aufbau der GefaBe aussprechen kénne; 
dagegen zeigt seine Fig. 52, Taf. 23 zwischen dem K6rperepithel 
und den paarigen Célomsicken des Rumpfes deutlich Bindege- 
websgrundsubstanz, und der Raum, den die beiden medio-dorsalen 
Wande der paarigen Célomsicke zwischen sich frei lassen, d. h. das 
Gefai8, wird gegen die au8ere Kérperwand durch eine Zelle von 
deutlicher Spindelform, die durchaus bindegewebigen Charakter 
zeigt, geschlossen, waihrend eine zweite ‘ihnliche Zelle etwas weiter 
innen dem GefaBlumen angeschmiegt ist. Dagegen sind keinerlei 
Grenzmembranen des Céloms dargestellt; da auch SPENGEL im 
Text derselben bei Beschreibung der Figur nicht Erwahnung tut, 
so muff ich annehmen, daf sie tatsaichlich nicht vorhanden waren. 
Da an den Stellen, welche spater durch die Grenzmembranen des 
Céloms eingenommen werden, hier noch Bindegewebe liegt, so ist 
wohl nichts wahrscheinlicher, als daf die Grenzmembran eben 
nichts anderes ist als — meinetwegen komprimiertes — Binde- 
gewebe, und da sie mit der Célomwand in keiner genetischen 
Beziehung stebt. 


Ich kann SpeNGEL nicht beistimmen, wenn er sagt (p. 621), 
daf ,die Frage nach der Existenz einer zelligen Auskleidung der 
Gefafstamme von verhaltnismifig untergeordneter Bedeutung“ 
erscheine, da diese Gefaife ,in jedem Falle Spalten zwischen den 
beiden Célomen“ darstellen, mégen sie ,nun noch ein Endothel 
erhalten haben oder nicht‘. Gerade dieses Endothel und die 
Membran, welche sich auSerhalb desselben findet, sind die ur- 
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spriinglichsten Teile des Gefafes: sie begrenzten das Gefaf schon, 
ehe das Célom iiberhaupt ausgebildet war. 

Vertebraten: Das stete Vorkommen eines Endothels machte 
bei dieser Gruppe der von LANG vertretenen Theorie eine gewisse 
Schwierigkeit. Dieselbe scheint mir nicht mehr in gleichem Mafe 
vorhanden sein, wenn man die hier dargelegten Ansichten annimmt. 

Da gerade diejenigen Forscher, welche sich speziell mit den 
Tunikaten beschaftigt haben, sich meist nicht mit einer Homo- 
logisierung des Herzens derselben mit demjenigen der Vertebraten 
einverstanden erklarten und eigentlich erst LANG, indem er die 
Homologie der Zentralorgane des GefaSsystems aller héheren 
Gruppen betonte, natiirlich eine solche auch fiir die Tunikaten 
und Vertebraten behauptete — ich mich aber in allen wesentlichen 
Punkten, soweit sie den sekundiren (propulsatorischen) Teil des 
GefaBsystems betreffen, Lane anschliebe — muf ich hier etwas 
weiter ausgreifen. 

Schon VAN BENEDEN und JuLin (1887) und Winey (1893) 
erklaren, daB das Herz der Tunikaten und dasjenige der Verte- 
braten als zwei unabhaingig voneinander erworbene Gebilde aufzu- 
fassen seien, und HEINE (1903) sagt, daf man sich wohl fir die 
Homologie der Herzen beider Gruppen ,,kaum erwarmen“ k6nne. 

Fiir das Vertebratenherz (d. h. fir Myokard und Ektokard 
desselben) ist wohl die Entstehung aus der Célomwand eine be- 
wiesene Tatsache. Hingegen wird fiir die Ascidien meist ein so- 
genannter ,,entodermaler Ursprung der Perikardblase angegeben. 
(Ueber die Entstehung der Perikardblase bei den Salpen fehlte 
bisher jede sichere Angabe.) 

Eine ,,mesenchymatése“* Anlage wurd’ meines Wissens nur 
von SEELIGER (1889) fiir Pyrosoma, von SALENsKY (1895) fiir 
Diplosoma Listeri, Distaplia magnilarva und Pyrosoma und von 
LEFEVRE (1895, 1898) fiir die Knospen von Perophora viridis an- 
gegeben. Diese Befunde legt aber RirrerR (1897) so aus: ,,the 
mesenchym-cells themselves are being constantly produced from 
various parts of the endodermic vesicle, for a considerable time 
during the early stages in the development of the bud.“ 

Dem stehen nun folgende neuere Angaben iiber ,,entodermale‘ 
Entstehung, d. h. Entstehung aus der Kiemendarmhdohle, ent- 
gegen: SEELIGER (1874 Clavelina), VAN BENEDEN und JULIN (1887 
Clavelina), CHapry (1887 Ascidia aspersa), W1LLEY (1893 Clave- 
lina und daraus gefolgert fiir Ciona), Pizon (1893 Botryllus und 
Botrylloides, kurze Bemerkung tiber Amaroucium proliferum und 
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Circinalium concrescens), SALENSKY (1895 Didemnum niveum), 
Rirter (1897 Godsiria sicher und Perophora annectens sehr wahr- 
scheinlich), SeLys-LonG@sHamps (1901 Ciona) und Kuun (1903 
Ciona und Clavelina). 

Im einzelnen ist aber selbst fiir die bestuntersuchten Objekte 
Clavelina und Ciona fast die ganze Art, wie die Anlage erfolgt, 
strittig; insbesondere wird die Frage, ob es sich um eine paarige 
oder unpaare Anlage handelt und ob bei Clavelina Prokardial- 
schliuche gebildet werden oder nicht, gerade durch die neue Arbeit 
von KuHN in den Vordergrund geriickt. Fiir Ciona diirfte das 
Vorkommen eines Prokardiums wohl endgiiltig verneint werden 
miissen; wohl alle neueren Autoren geben an, daf die Perivisceral- 
héhle (die bekanutlich den Epikardien homolog erachtet wird) 
sich erst nach vollendeter Anlage des Perikards bilde. Bei Clave- 
lina kommen nach den neuesten Angaben Kuuns ebenfalls keine 
Prokardien zur Ausbildung, und die Perikardbildung spielt sich im 
wesentlichen so ab wie bei Ciona. Nun hat aber S*.EnsKy (1903) 
— doch bedarf diese Tatsache wohl noch der Nachpriifung — bei 
Oikopleura Vanhoeffeni gefunden, da8 sie keine eigentliche Peri- 
kardblase bilde, sondern daf ein Teil der dem Darmrohr zuge- 
kehrten Wand des Prokardiums Muskelzellen differenziere und als 
Herz funktioniere. Bei Oikopleura rufescens dagegen fand er die 
Abschniirung der Perikardblase bereits vollzogen. 

Sollte sich diese auSerordentlich wichtige Entdeckung besta- 
tigen, so diirfte wohl, bei den vielen primitiven Merkmalen der 
Appendicularien, eine Entwickelung des Perikardiums ohne Da- 
zwischentreten eines Prokardialrohres von den meisten Forschern 
als ein Neuerwerb der Ascidien angesehen werden. — Man wird 
Obigem wohl entnehmen, da, ehe man daran denken kann, hier 
die Entwickelungsgeschichte zur Lésung phylogenetischer Fragen 
heranzuziehen, man — von der notwendigen Uebereinstimmung der 
verschiedenen Untersucher bei der Entwickelung derselben Species 
ganz abgesehen — sich dariiber Klarheit verschatien muf, welcher 
Wert dem Prokardium und den Epikardien, verglichen mit den- 
jenigen Teilen des Céloms, welche bei Vertebraten dem Herzen 
den Ursprung geben, zukommt. Dariiber wei8 man bisher genau 
so gut wie nichts. 

Umgekehrt weif man, daf die ,,innere Bindegewebsschicht 
im Salpenberzen, wenn man sie als Bindegewebe autfabt, als solches 
mesenchymatischer Herkunft ist; welchen Ursprung dieses Mesen- 
chym nimmt, ist eine andere Frage. Hingegen ist wiederum die 
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Abkunft des Endothels der Vertebraten, wie ich Frnrx (1897) 
und O. Hertwic entnehme, durchaus strittig. — Es will mir nun, 
solange die Entwickelungsgeschichte mit sich selbst nicht ins Reine 
gekommen ist, sicherer erscheinen, die uns hier interessierenden 
Fragen ausschlieflich auf Grund vergleichend-anatomischer Er- 
gebnisse, die an sich viel weniger unklar sind, zu erértern. 

Nach diesen Ausfiihrungen, scheint mir immer noch die An- 
nahme die beste, da’ Myocard plus Ektokard der Vertebraten 
der eingestiilpten Perikardwand (,,eigentlicher Herzwand“) der 
Tunikaten entsprechen, eine Annahme, die, wie oben erwahnt, auch 
von LANG vertreten wird. 

Es bleibt demnach die Frage, ob man das Endokard der Ver- 
tebraten (inkl. dessen Endothel) der inneren Bindegewebsschicht 
der Tunikaten vergleichen darf, d. bh. aber zugleich, ob man an- 
nehmen darf, daf dieses Endokard ebenfalls noch ein Ueberrest 
des primaren Gefafsystems sei, und ob nicht etwa die Gefafe der 
Vertebraten, trotz ihrer komplizierten Struktur, noch diesem pri- 
miaren Gefafsystem angehéren diirften. 

Das Endokard der Vertebraten besteht aus einem Bindegewebe 
und einem dartiber lumenwarts vorhandenen Endothel. Nun sagt 
O. Hertwie tiber das embryonale Herz der Vertebraten im all- 
gemeinen (p. 575), es ,,setzt sich aus zwei ineinander gesteckten 
Roéhren zusammen, welche durch einen gréSeren, wohl mit galler- 
tiger Grundsubstanz gefiillten Zwischenraum getrennt sind“. Be- 
sonders auf die Aehnlichkeit dieses Zustandes mit dem Salpen- 
herzen méchte ich hinweisen, auch hier liegt zwischen der inneren 
zellenfiihrenden Membran und der Muskelschicht ein gallertiges 
Gewebe, in welchem nur ganz auferordentlich selten eine Zelle 
nachgewiesen werden kann. — Darauf, daf bei 8S. bicaudata sich 
sehr schén verfolgen lat, wie die zellenfiihrende Membran stellen- 
weise eine durchaus epitbeliale Anordnung ihrer Zellen aufweist, 
und wie sie an anderen Stellen in eine zellenlose Verdichtungs- 
membran iibergeht, wurde bereits hingewiesen. Jedenfalls ist der 
Schritt vom ,,eigentlichen Endothel“* zum sogenannten Pseudo- 
endothel (fiir Blutgefaifendothelien!), wie es die innerste Schicht 
der ,,inneren Bindegewebslage“ darstellt, viel kleiner als der von 
dieser zur zellenlosen Bindegewebsmembran, und doch ist der letz- 
tere am Bindegewebe jedes gréferen Salpenherzens, und nicht nur 
ap dem der 8. bicaudata nachweisbar. Ebenso findet er sich voll- 
zogen beim Uebergang der Zellen in der Wandung fihrenden Ge- 
fae der Ascidien (besonders bei der Asc. fumigata) in die zellen- 
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lose Membran im Herzen. Es handelt sich also nur um relative 
Unterschiede, welche durch Uebergiinge verbunden sind; an einem 
Ende steht das Endothel mit darunter liegender Bindegewebs- 
schicht, wie es die Vertebraten besitzen; am anderen die zellen- 
lose Bindegewebsmembran, wie sie im Ascidienherzen vorkommt. 
Man kann bei dieser Auffassung auch das Endothel nicht eigent- 
lich als ,,morphologischen Hauptbestandteil‘* des Endokards auf- 
fassen (LANG 1902/1903, These 85); sondern dasselbe stellt nichts 
anderes dar als eine Zellenanordnung, welche, durch physiologische 
Umstande bedingt, sich aus dem Bindegewebe hervordifferenzierte. 


Stimmt man obigen Darlegungen bei, so ergiebt sich auch, 
daf das gesamte periphere Gefifsystem der Vertebraten durch- 
aus dem der Tunikaten vergleichbar ist und wie jenes, zusammen 
mit den samtlichen Endokardbildungen, dem Nemertinenblutgefab- 
system im Grunde entspricht. Verstehe ich O. Herrwie recht, 
so giebt derselbe fiir die GefaiBe der Vertebraten, insbesondere 
fiir deren Muskulatur an (p. 244 und 569), daf sie im Mesenchym 
entstehen sollen, wihrend er, wie schon bemerkt beziiglich des 
Pericardium viscerale (Ektokard) und der Muskelwand des Herzens 
angiebt, dafi sie dem mittleren Keimblatt entspringen. Es scheint 
sich also auch hier derselbe Gegensatz zwischen dem Perikard 
und seinen Derivaten einerseits und den mesenchymatischen Ge- 
fafen andererseits auszusprechen wie bei den Tunikaten. 


K. C. SCHNEIDER (1902) sagt tiber die Gefife der Amphibien 
(und ganz Aehnliches auch tiber die des Ammocoetes): ,,Die Wand 
der Aorta und zugleich aller tibrigen Arterien besteht aus dem 
Endothel, einer zarten Grenzlamelle, einer zirkularfaserigen, ein- 
fachen Muskelschicht und einer diinnen Lage laingsfaserigen Binde- 
gewebes, die in das umgebende Bindegewebe iibergeht.“ 


Fat man Endothel und Grenzlamelle in der Weise, wie wir 
es oben fiir das Endokard getan haben, als einheitliche Lage auf, 
so sind hier dieselben Lagen vorhanden, wie sie auch fiir die 
erofen muskelfiihrenden Gefale der Ascidien gelten, oder auch fir 
das Nemertinenblutgefaifsystem; in beiden Fallen ist von beson- 
derer Wichtigkeit, daf, wie auch ScuNEIDER dies in seiner Be- 
schreibung ausdriicklich konstatiert, die aufere, das GefaS umge- 
bende Bindegewebsschicht einfach in das Kérperbindegewebe iiber- 
geht, ohne daf eine genaue Grenze anzugeben wire zwischen Ge- 
faB- und Kérperbindegewebe. Ebensowenig sind aber etwa die 
beiden inneren Schichten absolut scharf gegeneinander abgegrenzt. 
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So fiihrt die Media, wie man irgend einem Lehrbuch der Histologie 
entnehmen kann, auch beim Menschen noch Bindegewebe. 

Glatte Muskelziige finden sich auch, und zwar sowohl bei 
Arterien, wie bei Venen immer noch in der Adventitia, und eben- 
so kommen, was wohl besonders wichtig ist, in dem bindegewe- 
bigen Endokard des Herzens noch glatte Muskelzellen vor, die 
also der Muskulatur der Gefa®e und nicht jener des Herzens zu- 
zurechnen waren. Ich glaube, daf man hiernach wohl berechtigt 
ist, anzunehmen, daf die Gefaife der Vertebraten histologisch im 
wesentlichen durchaus so aufgebaut sind, wie die der Nemertinen 
oder Ascidien, und ferner, daf in der Tat die Gefa&wandung auch 
im Herzen noch durch das Endokard (inkl. etwaiger glatter Muskel- 
zellen und des Endothels) reprasentiert ist. Beides zusammen 
aber, Gefaife und Endokard, samt der zu beiden gehérigen glatten 
Muskulatur, bildet das primaire BlutgefaSsystem, das sekundar 
durch den Zentralapparat in Gestalt des Myo- und Ektokards 
umfaft wurde. 

Soeben erschien eine Mitteilung von B. Zarnik (1904) das 
GefaSsystem von Amphioxus betreffend, auf welche ich, ihrer 
groBen Wichtigkeit wegen, noch kurz eingehen méchte. Ganz ab- 
gesehen ven vielen Punkten, welche die von Lana ausgesprochenen 
Gedanken geradezu schlagend bestatigen, wie das Vorkommen 
eines Darmsinus, von welchem die Vena subintestinalis sich all- 
mahlich abschniirt, und von Quervenen, welche segmental ange- 
ordnet sind und unter welchen der Ductus Cuvieri nur eine be- 
sonders stark ausgebildete darstellt, findet sich darin auch manches, 
das fiir meine Ansicht eines im ,,sekundaren“ Gefafsystem ein- 
geschlossenen ,,primaren“ auferordentlich gut verwertbar ist. 

So macht ZArnik z. B. nur einen graduellen Unterschied 
zwischen sogenannten Lakunen und sogenannten Gefafen: ,,Wahrend 
namlich die Lakunen Spalten darstellen, welche in der Stiitzlamelle 
einfach durch ein Auseinanderweichen von Fasern zu stande kommen, 
ohne daf dabei die Fasern in ihrem weiteren Verlauf irgend eine 
Aenderung erfahren wiirden, kommt bei den GefafSen noch eine 
rings um das Lumen verlaufende Intima hinzu, die also einen ge- 
schlossenen Schlauch darstellt.‘ Nur im Ductus Cuvieri und den 
Quervenen konnte er keine deutliche Intima bemerken; es bleibt 
aber wohl abzuwarten, ob sich eine solche nicht schlieBlich doch 
noch findet. Auch diirfte die Frage, ob gewisse in der Wandung 
vorkommende Ziige, die ZARNIK im Gegensatz zu Burcwarp fir 
Nerven halt, nicht doch, wie letzterer glaubte, bindegewebiger 
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Natur sind, noch nicht erledigt sein. Wichtig aber ist ganz be- 
sonders folgendes: ZARNIK konnte nirgends im Venensystem, noch 
in den Arterien ein Endothel nachweisen, nur die Aorta macht 
hiervon eine Ausnahme. Er sagt: ,,Nur die Aorta hat ein Endo- 
thel, dieses méchte ich jedoch nicht von dem Peritonealepithel, 
sondern von Bindegewebszellen ableiten, welche sich um die Ge- 
fabspalte, die der spiteren Aorta entspricht, gruppiert und zum 
Teil miteinander verbunden haben“. — Zarnixs Ansichten be- 
ziiglich des morphologischen Wertes des ,,Endothels‘' decken sich 
also weitgehend mit den meinen. 

Obige Befunde Zarniks méchte ich folgendermafen  ver- 

werten: 
1) Das ,,primare“ BlutgefaBsystem des sowieso auSerordentlich 
bindegewebsarmen Amphioxus ist stark reduziert. Meist besteht 
es nur aus einer blofen zellenlosen Membran (Intima, oder die 
auseinanderweichenden Fasern der Stiitzlamelle), wahrend nur in 
dem griSten Gefa8, der Aorta, dasselbe noch Zellen®tihrt. 

2) Daf& gerade beim Amphioxus noch kein ,,typisches Verte- 
braten‘‘-Endothel vorkommt, sondern nur ein Teil des GefafSsystems 
von einer inneren zelligen Membran ,,bindegewebigen“ Charakters 
ausgekleidet erscheint, ist wegen der systematischen Stellung des 
Amphioxus besonders wichtig. Diese Verhaltnisse sind durchaus 
solche, wie sie sich bei Tunikaten, Enteropneusten und gewissen 
Anneliden ebenfalls finden, und sie geben vergleichend-anatomisch 
einen héchst wichtigen Stiitzpunkt fiir die Ableitung des Verte- 
bratenendothels aus einem Bindegewebe (,,Mesenchym‘‘), wie es 
die hier vertretene Ansicht verlangt. 

Anneliden: Hier glaube ich mich besonders kurz fassen zu 
kénnen, da die einschlagige Literatur sich sehr vollstindig in 
Lanes Trophocéltheorie zusammengestellt und ausgezogen findet. 
Auf die Ontogenie gehe ich auch hier schon aus dem Grunde nicht 
ein, weil auf die Genese derjenigen Bildungen, auf welche hier das 
gréBte Gewicht gelegt werden mu, auf die innerhalb der GefaBe 
vorkommenden homvugenen Bindegewebsmembranen und die ihnen 
etwa noch anhaftenden Zellen, meist nicht genauer geachtet wurde. 
Auch von den histologischen Arbeiten will ich hier nur die neuesten 
Untersuchungen beriicksichtigen ; beziiglich der Struktur der Gefaf- 
wandungen sind in erster Linie die Arbeiten von Brre@u (1900) 
zu nennen; seinem Résumé (p. 618) entnehme ich folgendes uns 
hier Interessierende: Die innerste kontinuierliche Schicht der Ge- 
fafe ist immer eine homogene Membran, die sogenannte Leypiesche 
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Intima, welche mit anderen bindegewebigen Grundmembranen 
(z. B. der Dissepimente) in direkter Verbindung stehen kann. 
Auferhalb dieser Membran kénnen sich nun bei kleineren Formen 
direkt die kontraktilen Zellen finden; bei gréf%eren Lumbriciden 
und Polychiten aber legt sich ihr ein Bindegewebe auf, in welchem 
sich die Muskelzellen eingelagert finden; ,,das Bindegewebe dient 
offenbar als Matrix der Intima....... Ein inneres Epithel 
oder Endothel fehlt den gréferen GefaSen bei den genannten 
Formen durchweg; nur in ganz kleinen Gefaifen kénnen die Binde- 
gewebszellen mittelst Basalplatten aneinanderstofen, nach Art von 
Epithelzellen.“ 

Bere fast also die Intima als ein Produkt der ihr aufen 
anliegenden Bindegewebszellen auf. Diese Bindegewebszellen nun 
leitet Lana (1903, p. 248) in folgender Weise vom Célom ab: 
»Bei der Delamination der einfachen embryonalen Célothelgefab- 
wand differenziert sich die basale, dem Lumen des kontraktilen 
Gefafes zugekehrte Zelllage zu zwei verschiedenen Zellelementen, 
namlich erstens zu den Muskelfasern und zweitens zu den Matrix- 
zellen der Basalmembran. Die letzteren wiirden das Brercausche 
Bindegewebe darstellen. Auch Bereu betrachtet die Leypiasche 
Intima als eine verdichtete Bindegewebsmembran, die wohl jeden- 
falls den genannten Bindegewebszellen ihren Ursprung verdanke“. 

Im tbrigen betrachtet Lane die Intima als eine ,,Basalmem- 
bran“ der Célomwand. Da aber bei Formen, bei welchen noch 
ein Darmblutsinus existiert, auch an der vom Darm begrenzten 
Gefafseite sich eine solche homogene Membran findet, fait er sie 
dort folgerichtig als Basalmembran des Darmepithels auf. 

Gegeniiber dieser Auffassung scheint folgende vielleicht in 
mancher Beziehung einfacher zu sein: Die Intima ist, wie BeRGH 
und Lane dies annehmen, ein Abscheidungsprodukt der Binde- 
gewebszellen; sie ist eine Verdichtungsmembran der Bindegewebs- 
grundsubstanz, und zwar stelle ich mir vor, daf dieselbe auch 
dann, wenn an ihr keine solchen Zellen nachweisbar sind, auf diese 
Art entstanden ist. Kurz: die Intima ist ein Rest des urspriing- 
lichen K6rperfiillgewebes, welches bei den Anneliden, deren kleinere 
Vertreter ja sehr bindegewebsarm sind, stark reduziert wurde. 
(Als ein solcher Rest miissen natiirlich auch die Membranen 
zwischen den Mesenterien gelten.) Bei den gréBeren, bindegewebs- 
reicheren Formen haben sich Zellen dieses Gewebes noch reicher 
erhalten, namlich in Gestalt der von Beran beschriebenen Binde- 
gewebszellen. Wenn bei kleineren Gefafen die Intima nicht mehr 
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deutlich vorhanden ist, und das Lumen direkt von den Binde- 
gewebszellen begrenzt wird, kann dies mit der in den kleinen Ge- 
fafen verminderten funktionellen Inanspruchnahme zusammen- 
hingen, die eine Folge der in ihnen stets stark verzégerten Ge- 
schwindigkeit des Blutstroms sein kénnte. 

Ganz besonders aber gehéren zur selben Kategorie noch alle 
innerhalb der Intima vorkommenden Gebilde: etwaige endothel- 
artige Bildungen; Herzkérper, wenigstens soweit sie innerhalb der 
Intima liegen; Klappen und Blutelemente. Alle diese Gebilde 
gehéren zum primiren leitenten Apparat; ihnen hat sich der sekun- 
dare eben in Gestalt kontraktiler, aus dem Célom stammender 
Blasen aufgelagert. Ganz allgemein, besonders aber, wenn man 
E. Meyers Ansicht der Entstehung der Korperring- und der Darm- 
muskulatur der Anneliden aus dem Mesenchym beriicksichtigt, ist 
immerhin noch fraglich, inwieweit doch noch Reste der primaren 
Muskulatur, auSer den die Hauptmasse darstellenden célomatischen 
Muskelelementen, an der Begrenzung der Gefaife der Anneliden 
teilnehmen kénnten. — Wir wollen nun noch die innen von der 
Intima vorkommenden Bildungen kurz ins Auge fassen: 

Die Klappen beschreibt Beran (p. 606) als Anhaéufungen kleiner 
nackter Zellen, an der Innenseite der Leypiaschen Intima liegend 
und nackt ins Lumen vorspringend. Dieser Beschreibung nach 
wiirden sie also durchaus die Lage der dem Lumen zugewandten 
Zellen in der inneren Bindegewebsschicht der Salpen einnehmen, 
mit denen ich sie auch vergleichen méchte. — Dagegen gibt DE 
Bock (1900) fiir den Herzkérper von Lumbriciden an, daf die 
Membran iiber demselben unterbrochen erscheine, und befiirwortet 
daraufhin einen Zusammenhang der Herzkérperzellen mit den 
Chloragogenzellen, welche jenseits der Intima liegen. Inwiefern 
seine Befunde beweisend sind, ist fraglich, da es immerhin méglich 
ist, daf die Farbung die Durchbrechungen vorgetauscht hatte; 
ferner bleibt, wenn dieselben auch wirklich vorhanden waren, 
immer noch die Frage, ob es sich um ein normales Vorkommnis 
handle. Jedenfalls wird die Angabe pe Bocks, daf eine groBe 
Aehnlichkeit zwischen den Zellen des Herzkérpers und den Chlor- 
agogenzellen, und ebenso eine solche zwischen den Blut- und Célom- 
amdbocyten vorhanden sei, durch seine eigenen Kinschrankungen 
nachtriglich derart abgeschwiacht, daf von einer Aehnilichkeit de 
facto nur noch sehr wenig tibrig bleibt. 

Beziiglich der Endothelverhiltnisse mu8 hier angefiihrt werden, 


da8 K. C. Scunemer im Inneren aller gréferen Gefife von Kisenia 
Ba, XXXIX, N. F. XXXI1, 97 
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rosea ein Vasothel gefunden haben will, welches .aus locker ge- 
stellten, entsprechend der Lingsachse der GefaSe lings ausge- 
zogenen, spindeligen oder verastelten Zellkérpern besteht, die wohl 
meist nicht dicht aneinander schlieBen und derart eine von Liicken 
durchbrochene diinne Zellschicht bilden, in der durch Versilberung 
keine Zellgrenzen nachzuweisen sind. In den Kapillaren ‘scheint 
ein Endothel gewéhnlich zu fehlen.“ Ich méchte auf die grofe 
Aehnlichkeit der hier geschilderten Verhaltnisse mit meinen Be- 
funden bei Salpen betreffs der dem Lumen anliegenden Bindege- 
webszellen noch besonders hinweisen. Sollten sich ScHNEIDERS 
Beobachtungen bestitigen, so wiirde dadurch fiir die hier vertretene 
Ansicht eine wichtige Stiitze gewonnen. 

Dagegen konnte das Vorhandensein eines Endothels bei 
Enchytraiiden, wie es von Nusspaum und RaKkowskti (1897) be- 
hauptet wurde, von Fraulein FREUDWEILER in Untersuchungen, die 
zu gleicher Zeit mit vorliegenden, ebenfalls auf Anregung Herrn 
Professor LanGs unternommen wurden, nicht bestatigt werden. 
Wohl aber konstatierte Fraulein FreupWEILER im Riickengefal 
von Mesenchytraeus das Vorkommen der sogenannten Herzkérper- 
zellen, d. h. grofer Zellen, welche einer dicken Leypreschen In- 
tima lumenwarts innen anliegen. Diese Zellen nun fand sie an 
Stellen, welche dem Darm zunachst liegen; wenn ein Uebergang 
der GefiSwand in die des Darmblutsinus stattfand, dicht an der 
Umschlagsstelle der Gefafwand in die Wand desselben. Beziiglich 
alles Weiteren muf ich auf die kinftige Publikation Fraulein 
FREUDWEILERS verweisen. Diese Zellen nun méchte ich als zu- 
sammengehérend mit der Leypiaschen Intima auffassen und beides 
der ,inneren Bindegewebsschicht“ des Salpenherzens oder dem 
Endokard der Vertebraten fiir homolog halten. Ich méchte Fraulein 
FREUDWEILER hier noch besonders dafiir danken, da sie mir ihre 
Praparate zur Durchsicht giitigst tberlief. 

Auf Grund von Professor HrscHeLers (1903) Befunden ist 
sicher, daf im Bauchgefa8 von Spirographis Spallanzanii eine endo- 
thelartige Zellschicht vorkommt, welche innerhalb einer bindege- 
webigen Faserschicht liegt, die der Lage nach der Intima ent- 
spricht; die Faserschicht besteht aus einer groSen Anzahl dicht 
nebeneinander stehender Langsfasern. Herr Professor HESCHELER 
hatte die Giite, mir eine Anzahl seiner Praparate freundlichst zu 
demonstrieren, woftir ich ihm hier meinen besten Dank aussprechen 
modchte. — Man kann nicht verkennen, daf die Zellen der inneren 
Schicht Aehnlichkeit mit denen der ,inneren Bindegewebslage* der 
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Salpen besitzen, und daf die Bindegewebsfaserschicht sehr ahnlich 
erscheint den Stellen, wo das Bindegewebe im Salpenherzen be- 
ginnt diinn zu werden, d. h. seine Fasern sich zu einem diinnen 
Saum verdichten; nur sind bei Spirographis die ,,Fibrillen‘ viel 
dicker; auch liegen sie regelmafiger und gedrangter. 

Es scheint mir demnach, als ob gerade bei Spirographis das 
primaire Gefaéfsystem in mancher Hinsicht in besserer Ausbildung 
sich erhalten habe als bei den meisten tibrigen Anneliden und 
reprasentiert wiirde durch die Bindegewebsschicht, sowie die ihr 
innen anliegenden, endothelahnlich angeordneten Zellen. 

Wie die Verhaltnisse bei den tibrigen Tiergruppen in Bezug 
auf das Erhaltensein des ,,primiren‘’ leitenden Gefafapparates 
liegen, will ich vorlaufig hier nicht weiter erértern. Hingegen 
méchte ich noch kurz das Wesentliche dieser theoretischen Aus- 
fiihrungen zusammenfassen : 

Das BlutgefaBsystem aller Célomtiere besteht aus zwei hetero- 
genen Teilen, von welchen der zweite den ersten teilweise umfabt : 

1) dem primaren oder leitenden Apparat, ,,mesenchyma- 
tischer“ Herkunft; 

2) dem sekundaren (zum grofen Teil propulsatorischen) 
Apparat, der ein Differenzierungsprodukt der Célomwand ist. 

Bei den mit einem BlutgefaiSsystem, jedoch nicht mit einem 
Célom (im Sinne der héheren Tiere) ausgeriisteten Nemertinen 
wird ersteres ausschlieflich durch den priméren Apparat dar- 
gestellt. — Er ist ein Ltickensystem im K6rperparenchym, dessen 
dem Lumen zunichst liegende Zellen sich zu einem Vasothel an- 
ordneten, um welches die ausgeschiedene Parenchymgrundsubstanz 
eine geschlossene homogene Membran bildet. Die in der Nahe 
der GefaBe verlaufende (,mesenchymatische“) Kérpermuskulatur 
leet sich den GefaiSen an und bildet die GefafSmuskulatur. 

Umschlie8t ein Célomabschnitt einen Teil des primaren Ap- 
parates, die Kontraktion tibernehmend, d. h. den sekundiren (pro- 
pulsatorischen) Apparat bildend, so wird der umschlossene Teil 
des primaren Gefafsystems mehr oder weniger reduziert, 
wihrend die nicht umschlossenen Teile sich als sog. 
»yperiphere Gefafe*% erhalten. Diese Teile zeigen im wesent- 
lichen dieselbe Struktur wie das ,,primire“ System bei Nemertinen ; 
sind sie von bedeutender Machtigkeit, so behalten sie im allge- 
meinen auch die ihnen zugehérige Muskulatur. 

Auch innerhalb der umschlossenen Teile erhalt sich min- 
destens die homogene Verdichtungsmembran der 
Mesenchymgrundsubstanz. 
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Die ihr innen anliegenden Mesenchymzellen kénnen entweder 
sehr weit zerstreut sein, oder sie liegen sich naher, ohne daf ihre 
Plasmakérper sich gegenseitig abplatten (sog. ,,diskontinuierliches 
Pseudoendothel"), oder sie liegen eng und stofen aneinander (sog. 
,Wirkliches GefaSendothel“). Andererseits kénnen sie auf weite 
Strecken tiberhaupt fehlen. 

Insbesondere ist zwischen Pseudoendothel und eigent- 
lichem GefaSendothel nur ein gradueller, und kein 
fundamentaler Unterschied vorhanden. 

Zur selben Kategorie wie die Zellen der Endothelien gehéren 
auch alle tibrigen intravasalen Zellen (Blutkérperchen; sogenannte 
Klappen und sogenannte Herzkérperbildungen bei Anneliden, sofern 
letztere nicht auSerhalb der Verdichtungsmembran liegen). 

Die Blutzellen gehéren alsodem primaren System an. 

Inwieweit sich auch innerhalb von dem kontraktilen sekun- 
daren Apparat (der Célomblasenwand) noch Reste der Muskulatur 
des primaren Apparates erhalten, bleibt zu ermitteln; ebenso in- 
wieweit noch Reste des mesenchymatischen Rohres — aufer 
der Verdichtungsmembran — und insbesondere denselben einge- 
lagerte Mesenchymzellen vorkommen. 


An dieser Stelle méchte ich meinen verehrten Lehrern, Herrn 
Prof. Lane und Herrn Prof. HEScHELER, meinen innigsten Dank 
aussprechen: von beiden ging fiir mich manche wertvolle Anregung 
aus. Herrn Professor LANG bin ich noch besonders verpflichtet 
fiir das dieser Arbeit stets entgegengebrachte Wohlwollen, sowie 
fir den trefflichen Rat, mit dem er mir in mancher schwierigen 
Frage beistand. 
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Figurenerklirung. 


Vergréferungen bis auf 360:1 beziehen sich auf Zeifsche 
Achromate; alle héheren auf die Zeifsche apochr. homogene 
Immers. 2mm, Apert. 1,30 und Kompens.-Okulare. — Alle Figuren 
sind mit dem Apparat entworfen. 


Buchstabenerklarung 


(auch fiir die Bezeichnung der Textfiguren). 


bi Bindegewebe k.e Korperepithel 
bi.g Bindegewebsgrundsubstanz | kl.a kleine Amébocyte 
bi.s Bindegewebsschicht kr Kernreihen 
bi.v Verdichtungsmembran des | m.f Muskelfaser 

Bindegewebes m.k Muskelkern 
bi.g Bindegewebszelle p.h Perikardialhohle 
fi.b Fibrillenbiindel p.w Perikardialwand 
ge Gefak y Raphe 
g.l Gefaflumen r.b retikulires Blutkorperchen 
h.l Herzlumen s.f Schaltfaser 
hw Herzwand s.p Sarkoplasma 
h.z ,,herausgefallene“ Perikardial- | s.s Sarkosom 

zelle va Vakuole 
i.l indifferente Linie 2.g Zellgrenze 

Tafel XV. 


Fig. 1. S. afric.-max. solit. Schnitt durch einen Teil des 
Perikards und eines ihm anliegenden Gefifes. — Verdichtungs- 
membran um das Perikard und am Gefaf. Hisenhamatoxylin-Erythro- 
sin; méglichst in den Farben des Praparates. 500: 1. 

Fig. 2. 8. afric.-max. solit. Perikard im Ausbreitungs- 
praparat. — Eine Zelle in mitotischer Teilung; Zellen mit ,,heraus- 
gefallenem“ Plasma, eine unter diesen mit nur noch der Binde- 
gewebsmembran anhaftendem Kern. Methylenbau (nach SEELIGER) 
48 Stunden. 500: 1. 
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Fig. 8a. S. afric.-max. solit. Perikardzelle, dunkle Zone 
einheitlich. — Chromessigsiiure I-Eisenhimatoxylin. Ausbreitungs- 
praparat. 1000: 1. 

Fig. 3b. 8S. pinnata greg. Perikardzelle, dunkle Zone 
nicht einheitlich, FLemmine-Hisenhimatoxylin. 1000: 1. 

Fig. 3c. S. fusiformis greg. Sichelkerne des Perikards. 
Chromessig I-Eisenhaimatoxylin. 500: 1. 

Fig. 4. Ascidia fumigata. Perikardzellen mit gelbgriinen 
Kérnchen. Chromessig I-Hisenhamatoxylin. 1000: 1. 

Fig. 5a. S. afric.-max. solit. Querschnitt ca. Herzmitte: 
Seite, an der sich die Bindegewebsmembran der Muskelschicht nahert ; 
in der Nahe der Raphe. Chromessigsiure - Eisenhimatoxylin- 
Erythrosin. Méglichst in den Farben des Praparates. 1000: 1, 

Fig. 5b. Dasselbe Herz ca. Mitte; weiter von der Raphe ent- 
fernt. Bindegewebe auf diinne Membran reduziert. Behandlung 
wie vorige. 1000: 1. 

Fig. 6. §. afric.-max. solit. Muskelfasern des Herzens. 
Ausbreitungspriiparat. Eisenhimatoxylin-Erythrosin. 240: 1. 

Fig. 7. S. bicaudata greg. ,Normale“ Muskelfasern des 
Herzens. Ausbreitungspraparat. Eisenhamatoxylin-Erythrosin. 240: 1. 

Fig. 8. S. pinnata greg. ,,Normale“ Muskelfasern des 
Herzens. Ausbreitungspraparat. LHisenhimatoxylin. 240: 1. 

Fig. $9. 8. fusiformis greg. MHerzmuskelfasern. Ausbrei- 
tungspraparat. Eisenhiimatoxylin. 240: 1. 

Fig. 10. S.bicaudata greg. Sarkoplasma der Herzmuskel- 
fasern mit Zellgrenzen, Kernen und Sarkosomen. Chromessigsaure I- 
Hisenhamatoxylin. 1000: 1. 
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Fig. 11. S.pinnata greg. Raphe. Ausbreitungspriparat. 
,»ochaltfasern’ -— deformierte Zellen. Die Umschlagsrander an 
zwei Stellen bis zur Beriithrung genahert. Eisenhamatoxylin. 360: 1. 

Fig. 12. S. pinnata greg. Raphe. Ausbreitungspriparat. 
von der Seite des Herzlumens her gesehen. Zwei Muskelfasern (*) 
laufen quer durch das Bindegewebe der Raphe weg und gehen in 
die gegeniiberliegende Herzseite. Hisenhamatoxylin. 240: 1. 

Fig. 13. 8. pinnata solit., Embryo 27 mm. Langgestreckte 
Kernteilungsfigur in einer Muskelfaser. Ausbreitungspraparat. Hisen- 
hamatoxylin. 1000: 1. 

Fig. 14. S. pinnata greg. Mechanische Kinrichtung: eine 
Faser (a) umfaft eine Anzahl anderer, wobei ihre Fibrillenbiindel 
sich innen iiber die anderen Fasern hinziehen und sich verasteln. 
Die darunter liegenden Fasern sind ebenfalls etwas deformiert. 
Bei * austretende Fibrillenbiindel, welche aus einem Fortsatz der 
Faser (a) in den anderen iibergehen. Ausbreitungspraparat. Kisen- 
hamatoxylin. 240: 1. 

Fig. 15. S. pinnata greg. Mechanische EHinrichtung: eine 
dreieckige Faser (a) umfaft eine Anzahl anderer, die zum Teil sichel- 
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férmig werden und einen Bogen beschreiben. Einzelne durchlaufen 
einen vollen Halbkreis von 180° und ziehen dann parallel der 
friiheren Richtung weiter; in anderen Fallen sind die sichelférmigen 
Fasern in den Verlauf eingeschaltet (bei *). In der dreieckigen 
und den sichelférmigen Fasern kreuzen sich die Fibrillenbiindel, in 
den anderen beschreiben sie rechts und links von der Mittellinie 
des Systems entgegengesetzt gewundene Spiralen. 110: 1. 

Fig. 16. S. pinnata greg. Faser, welche an dem darge- 
stellten Ende spiralige Fibrillenanordnung zeigt; am abgeschnittenen 
Teil gehen die Fibrillen in normal-parallele Anodnung tiber. Ana- 
stomosen zwischen den quer oder spiralig verlaufenden Fibrillen- 
biindel. Die feinsten Fibrillenbiindel nicht angedeutet. — Aus- 
breitungspraparat. Hisenhimatoxylin. 360: 1. 

Fig. 17. Clavelina Rissoana, Indifferente Linie und 
darunterliegende Bindegewebssaule (b7.s) im opt. Lingsschnitt. Aus- 
breitungspriparat. Hisenhimatoxylin. 500: 1. 

Fig. 18. Ascidia mentula. Indifferente Linie und Kern- 
reihen der Herzwand. Ausbreitungspraparat. Hisenhimatoxylin. 
B0;: de 

Fig. 19. Ascidia cristata. Indifferente Linie und Kern- 
reihen der Herzwand. Ausbreitungspraparat. Hisenhamatoxylin. 
6O7F ad. 

Fig. 20. Ciona intestinalis. Indifferente Linie und Kern- 
reihen der Herzwand. Ausbreitungspraparat. Hisenhimatoxylin. 
240: 1. 

Fig. 21. Ascidia cristata. Indifferente Linie von der 
Plasmaseite. Ausbreitungspraparat. EHisenhamatoxylin. 1000: 1. 
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Fig. 22. Ascidia mentula. Muskelfibrillenbiindel des 
Herzens mit Querstreifung. Z, I, Q, M sichtbar. Sublimatalkohol- 
Essigsaure. Hisenhamatoxylin, starke Farbung. Ausbreitungspraparat 
in Glycerin. 2250: 1. 

Fig. 23. Cynthia papillosa: Zwei Muskelfibrillenbiindel 
der Herzwand, dazwischen Zellgrenzen. Sichtbar sind Z, I, Q, Qh; 
Chromessig I-Eisenhamatoxylin. Ausbreitungspraparat in Glycerin. 
2250 :1. 

Fig. 24. Oikopleura cophocerca. Muskelfibrillenbindel 
des Herzens; sichtbar J, Q, Qh. Die anisotrope Substanz sehr 
breit. Schnitt, in Balsam. Sublimat. Eisenhamatoxylin. Erythrosin. 
2250 : 1. 

Fig. 25. S. afric.-max. solit. Zellen in der Verdichtungs- 
membran der ,inneren Bindegewebsschicht“ des Herzens. Aus- 
breitungspraparat. Hisenhimatoxylin. 500: 1. 

Fig. 26a. S. pinnata greg. Zellen in der Verdichtungs- 
membran der. ,inneren Bindegewebsschicht“ des Herzens. Aus- 
breitungspriparat. Eisenhamatoxylin. 500: 1. 
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Fig. 26b. S. pinnata greg. Einzelne Zelle aus der Mem- 
bran; bei * dicke Plasmaverbindung mit Nachbarzelle. Ausbreitungs- 
praparat. Chromessig I-Hisenhamatoxylin. 1500: 1. 

Fig. 27a. S. bicaudata greg. Dichte Anordnung der Zellen 
in der Verdichtungsmembran; bei * geht die ,bindegewebige“ Zell- 
anordnung in die ,epitheliale“ tiber. Ausbreitungspraparat. Hisen- 
hamatoxylin. 1000: 1. 

Fig. 27b. S. bicaudata greg. Dasselbe Praparat, weiter 
von der Raphe entfernt, zerstreute Anordnung der Bindegewebs- 
zellen in der Verdichtungsmembran. 1000: 1. 

Fig. 28a. Ascidia fumigata. Herzlangsschnitt, weit von 
der Raphe entfernt; dicke bindegewebige Membran unter dem 
Muskelepithel im Herzlumen; méglichst in Farbung des Priaparates. 
Schnitt: Chromessig I, Eisenhimatoxylin-Erythrosin. 500: 1. 

Fig. 28b. Ascidiafumigata. Uebergang der Bindegewebs- 
membran im Herzen in das die Gefife auskleidende Bindegewebe. 
Chromessig I, Eisenhimatoxylin-Erythrosin; méglichst in Farbung 
des Priaparates. 360: 1. 

Fig. 29. S. bicaudata greg. Gréferes Gefaf; -Umgebung 
der Pharynxhéhle mit abgehenden kleineren; bei * ein solches im 
optischen Querschnitt. Infiziertes Tier von ca. 2 cm Linge. Frisches 
Material in natiirlicher Farbe. 60: 1. 

Fig. 30. S. bicaudata greg. Infizierte Hinzelzelle aus der 
Begrenzung des vorigen Gefafes. Frisches Material. 800: 1. 
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Fig. 31. a) Asc. mentula; b) Asc. fumigata. Glatte 
Muskelzellen aus der Wandung eines grofen Gefafes (die Kerne 
oft noch viel langer). Schnitt: Eisenhamatoxylin-Erythrosin. 1000: 1. 

Fig. 32. Blutzellen von 8. africana-max. solit. (1—9) und 
S. fusiformis (10): 1, 2 kleine Amdbocyten, Typ. I.; 3 grofe, 
fein granulierte Amébocyte, Typ. II; 4 grofe, grob granulierte 
Ambbocyte, Typ. III; 5, 6 kleine vakuolare Blutkérperchen, 
Typ. IV; 7, 8, 10 grofe vakuolire Blutkérperchen, Typ. IVa; 
9 Zerfallsprodukte, Typ. IVb; (1—9) Eisenhamatoxylin-Erythrosin ; 
(10) Eisenhamatoxylin ohne Nachfarbung; (1—9) méglichst in den 
Farben des Praparates. 1000: 1. 

Fig. 33. S. africana-max. solit. 15 cm lang. Blutzellen 
nach dem frischen Objekt. Natiirliche Farbe. 500: 1. 

Fig. 34. S. pinnata greg, ca. 65 cm lang. Seitenorgan, 
Langsschnitt. Fuemminesche Lisung. Eisenhimatoxylin. bi.s Balken 
des bindegewebigen Netzwerkes. 60: 1. 

Fig. 35. S. pinnata solit., 9mm lang. Zellgruppe aus dem 
Seitenorgan. Mitotische Teilungen an zwei Zellen. Pikrinsaure- 
Eisenhamatoxylin. 1500: 1. 

Fig. 36. S. pinnata greg. ca. 45 mm lang: Seitenorgan: 
kleine Amébocyten und sich entwickelnde Riesenzellen aus dem 
Seitenorgan. Chromessig I, Hisenhamatoxylin-Erythrosin. 1000: 1. 
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Fig. 37. S. pinnata greg. ca. 65 mm lang. Seitenorgan: 
Bindegewebsbalken mit eingelagerten Gruppen von_,,blutbildenden“ 
Zellen. Fuemmine-Hisenhamatoxylin. 240: 1. 

Fig. 38a, b, c«. S. pinnata greg., ca. 65 mm lang. Seiten- 
organ: Riesenzellen (,,Phagocyten“) an diversen Zellgruppen liegend 
und frei. Verschiedene Stadien der aufgenommenen Zellkérper in 
den Vakuolen. 1000: 1. 

Fig. 39. Amébbocyten aus der ,inneren Bindegewebsschicht“. 
a) von S. maxima; b) von Clavelina Rissoana aus dem verdickten 
Teile der Membran. 500: 1. 


Ueber die Driisen des Warzenhofes 
beim Menschen. 


Von 


Dr. H. Eggeling, 
Privatdozent u. Prosektor am anatom. Institut der Universitat Jena. 
Mit 2 Figuren im Text. 


Die sogenannten Montcomeryschen Driisen des Warzenhofes, 
die Gl. areolares der B. N. A., besitzen eine geringe praktische, 
aber eine um so gréfere morphologische Bedeutung, da tiber ihre 
Zugehorigkeit zu einer der beiden grofen Gruppen von Hautdriisen 
noch durchaus keine Sicherheit besteht. Die Angaben iiber dieselben 
in den neueren Lehrbiichern differieren betrachtlich und sind iiber- 
haupt sehr wenig ausfiihrlich, wie einige folgende Beispiele lehren. 

Eine nahere Kenntnis der Driisen der Areola mammae ist aufer- 
dem von gréfter Bedeutung fiir die Beurteilung des Verhalti isses 
der Milchdriisen zu den itibrigen Hautdriisen, wie sich aus der Dar- 
stellung von GEGENBAUR (1899) ergibt. Er sagt (p. 553): ,,Talg- 
driisen sind sowohl tiber den Warzenhof als auch auf der Papille 
verteilt. Am Warzenhof vergréfern sie sich mit der Schwangerschaft 
(Monreomerysche Driisen)“ und weiter (p. 554): ,,Auf eine Ableitung 
der Milchdriisen von Talgdriisen wird auch dadurch hingewiesen, 
da die Monrcomeryschen Driisen mit dem Eintreten der Funk- 
tion der Milchdriisen sich nicht nur vergréfern, sondern, da manche 
von ihnen wirklich milchabsondernde Driisen werden. Man hat 
sie ,verirrte Milchdriisen‘ genannt; wir fassen sie als Zwischen- 
glieder auf, welche die Milch- und Talgdriisen verkniipfen und 
damit die urspriingliche Gleichartigkeit von beiderlei Driisen 
demonstrieren.“ 

In demselben Sinne wie GEGENBAUR Aufert sich SzymMonowicz 
(1901, p. 333). Er sagt, daf die Haut des Warzenhofes neben 
grofen Schweifdriisen ca. 12 grofe Talgdriisen — GI]. areolares 
(MonTGoMERY) enthalt. Diese sollen ihrem Bau nach zwischen 
Talgdriisen und Milchdriisen stehen. Leider wird ihr Bau weder 
naher geschildert noch abgebildet. W. Krause (1902, p. 320) be- 
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hauptet, daf die Gl. areolares in der Umgebung der menschlichen 
Brustwarze, die aus der Mammartasche entstehen und accessorische 
Milchdriisen sind, durchaus den Bau von Talgdriisen und nicht 
von Schweifdriisen besitzen. ScHirer und Syminaron (1896, 
p. 286) geben an, dafi um die Basis der Brustwarze und auf der 
Areola rundliche Erhebungen vorkommen, die von Talgdriisen her- 
rihren, deren 4—5 verzweigte Ausfiihrgange auf den Héckern 
ausmiinden. Auferdem seien im Warzenhof ansehnliche, stark ge- 
wundene Schweifdriisen vorhanden, die ebenso wie Haarbalge auf 
der Brustwarze feblen. 

Den genannten Autoren, welche die Gl. areolares als Talg- 
driisen oder als Zwischenformen zwischen Talgdriisen und Milch- 
driisen autfassen, stehen einige neuere Forscher gegeniiber, welche 
die Monregomeryschen Driisen in naihere Beziehung zu den Milch- 
driisen und Schweifdriisen bringen. 

So fiihrt v. Epner (1902, p. 592) aus, daB sich im Warzen- 
hof des Weibes drei Arten von Driisen, Talgdriisen, Schwei8- 
driisen und Gl. areolares oder MontcGomerysche Driisen (glandes 
auréolaires DuvaL) vorfinden. Grdfere Schweifdriisen, oft mit 
eigentiimlichem Inhalt, kommen besonders am Rande der Areola 
vor. Die gréferen Talgdriisen mit feinen Harchen bilden oft von 
auBen sichtbare Héckerchen. Die Gl. areolares endlich werden 
geschildert als kleine accessorische Milchdriisen von 1—4 mm 
Durchmesser, welche im Bereich des Warzenhofes ausmiinden. 
Ueber die Frage nach dem Verhaltnis der Milchdriisen zu anderen 
Hautdriisen duBert sich v. EBner (p. 602) nur dahin, da8 der 
feinere Bau der Milchdriisen ,,in einigen Punkten jenem der Knauel- 
oder Schweifdriisen gleicht, gar nicht aber jenem der Talgdriisen, 
mit ihrem mehrschichtigen, die Lichtung der Driisenblasen mit 
abgestoBenen verfetteten Zellen erfiillenden Driisenepithel". 

Nach CunninaHam (1902, p. 1146) riihren Hocker in der 
Areola her von Hautdriisen, den Gl. areolares (MONTGOMERY), die 
rudimentire Teile der Milchdriise darstellen sollen. SrOHr (1908, 
p. 347) gibt nur an, daf bei Schwangeren und Stillenden in der 
Haut des Warzenhofes accessorische Milchdriisen, die Gl. areolares 
(MONTGOMERY), vorkommen. . 

Nach diesen einander direkt widersprechenden Angaben der 
neuesten Literatur, die leider nicht durch Abbildungen erlautert 
sind, miissen wir es als eine offene Frage betrachten, ob die Gl. 
areolares (Monraomery) Taledriisen oder Schweifdriisen sind, 
resp. ob sie zur Gruppe der merokrinen oder holokrinen Hautdriisen 


Ueber die Driisen des Warzenhofes beim Menschen. 425 


gehéren. Diese Frage gewinnt dadurch an weiterem Interesse, daf 
der angebliche Talgdriisencharakter der Gl. areolares ein wichtiges 
Argument bildet fiir die Ableitung der Milchdriisen der Saiuger aus- 
schlieflich der Monotremen von Talgdriisen. Es erscheint deshalb 
dringend wiinschenswert, genaues Tatsachenmaterial tiber den Bau 
der Monrgomeryschen Driisen beizubringen. Erst daran wird sich 
der Entscheid ankniipfen, in welchem Sinne dieselben fiir die Be- 
urteilung der Morphologie der Milchdriisen zu verwenden sind. 

Bei der bisherigen ungentigenden Charakterisierung der Mont- 
Gomeryschen Driisen wird es notwendig sein, auch den iibrigen 
Driisenapparat des Warzenhofes und dessen Beziehungen zu Haaren 
mit in den Kreis der Betrachtung zu ziehen. 

Die Gl. areolares sind schon sehr lange bekannt. Ueber die 
Angaben alterer Autoren sei hier nur kurz berichtet nach den 
Zitaten von MecKEL (1820) und Duvat (1861). Meist wurden 
die Gl. areolares als Talgdriisen angesehen (v. Hauer, 1757, p. 12), 
MorGaent (1723) hielt Héckerchen im Warzenhof fiir kleine Zitzen 
und meinte, daf dieselben im Notfall die eigentliche Brustwarze 
ersetzen kénnten. Dabei ging er von der mit einiger Reserve aus- 
gesprochenen Ansicht aus, daf auf jedem der Héckerchen, die in 
der Hauptsache von Talgdriisen gebildet werden, ein Milchgang 
ausmiinde. Bereits Brptoo (1715) und weiterhin MorGaani (723) 
geben an, daf aus den Héckerchen der Areola bisweilen eine nelle 
Fliissigkeit austrete. Auch haben Moraaenr (1723), WinsLow 
(1732) und CusoLo (1775) beobachtet, daB bei siugenden Frauen 
die Gl. areolares richtige Milch liefern kénnen, nach Mora@aani 
soll dies selbst bei Mannern vorkommen. Watter (1775) sah in 
den Gl. areolares accessorische Milchdriisen (zit. n. Rein 1882). 

Nach Mrckets (1820, p. 581) Schilderung finden sich im 
Warzenhofe eine Menge Talgdriisen, die aber nicht tiber die Ober- 
flache hervorragen. Daneben sind unregelmabig verstreute Hécker- 
chen vorhanden, die oft selbst von mehreren Talgdriisen bedeckt 
sind und auferdem 1—4 Ausfiihrginge kleinerer Driischen ent- 
halten, welche véllig von derselben Beschaffenheit wie die Milch- 
driisen sind und unmittelbar unter der Haut der Areola liegen. 
Selten sollen Ausfiihrginge dieser Driischen auch dicht auSerhalb 
des Umfanges der Areola miinden. Die Zahl der an GréfSe variablen 
Hockerchen schwankt gewohnlich zwischen 5 und 10. MeEcKEL 
meint (p. 582): ,,Diese kleineren Driischen und die Héckerchen, 
in welchen sich ihre Ausfiihrgange vereinigen, verhalten sich ... 
zu der grofen Brustdriise genau wie die Zungendriisen oder die 
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Backen- und Lippendriisen zu der Ohr- und Kieferspeicheldriise.“ 
Sie sind durchaus als normaler Befund anzusehen. (Im Gegen- 
satz zu HitpEBRANDT, Handb., Bd. II, p. 399, Anm. zu § 1948.) 
Ueber die Sekretion der Gl. areolares aiufert Mrecken folgendes: 
Die Menge und Beschaffenheit der ausflie8enden Fliissigkeit 
haingt von der gréferen oder geringeren Linge der Zeit nach dem 
Kssen und dem Saugen ab, so da einige Stunden nach dem Essen, 
und wenn die Brust dem Siuglinge lange vorher dargeboten wurde, 
Milch in Menge hervorspritzt, umgekehrt blo8 einige Tropfen einer 
helleren Fliissigkeit langsam ausflieBen.‘ 

WEBER (1832, p. 435) beschreibt in der Areola mammae nur 
zahlreiche Talgdriisen, die als kleine zugespitzte Hiigelchen er- 
hoben seien. 

Nach Brrres (1836) liegt jedem Héckerchen des Warzenhofes 
eine aggregierte Driise von '/;—1/,‘" Dicke zu Grunde, die in feine 
»Aeste und Zweige sich teilende Schlauche darstellt, an deren 
aufersten Enden dicht aneinander kleine Sackchen ansitzen“. Die 
Abbildungen von Brrres zeigen, dafi die Driisen mit Haaren ver- 
bunden sind, was beim Manne haufig, beim Weibe selten vor- 
kommen soll (zit. n. Huscuke, 1844, p. 527). 

MonrGomery (1837, p. 61), nach welchem die Driisen vielfach 
benannt werden, hat 6fters Austritt von Milch aus den kleinen 
Oeffnungen von Héckern des Warzenhofes beobachtet und erhebt 
Einspruch gegen deren Deutung als einfache Talgdriisen. Er halt 
die Héckerchen offenbar wie Morcaanti fiir eine Kombination von 
Talgdriisen mit der Miindung eines Milchganges. Das Vorhanden- 
sein der Gl. areolares erscheint MonraomMEery wichtig als ein 
Zeichen der Schwangerschaft, und nach seinen Angaben vertreten 
zahlreiche englische Aerzte (GoocH, SMELLIE, HuNTER, HAMIL- 
TON etc.) dieselbe Ansicht (ref. nach Frortep, 1837; Duvat, 1861, 
p. 54, 57, LuscHKa, 1863, p. 240). 

Etwas naher schildert BurkHarpT (1838 resp. 1835) die 
Montrcomeryschen Driisen. Er gibt an, daf auf jedem Hocker 
des Warzenhofes mehrere feine Kanale ahnlich den Milchgangen 
miinden. ,,Ihre Form ist die eines feinen, sich in Aeste und Zweige 
teilenden Schlauches, an dessen duSersten Spitzen kleine Sackchen 
(acini) sitzen“ (p. 118). HuscuKe (1844, p. 527) schlieBt sich der 
Darstellung von Mxrcxent an. Auch Dupois (1849) betont, daf 
die Héckerchen des Warzenhofes nicht einfache Talgdriisen sind, 
sondern spezielle Einrichtungen der Brustdriise, unvollkommene 
kleine Brustwarzen (ref. n. DuvAL. 1861, p. 57). 
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KO6OLLIKER (1854, p. 468) beobachtete im Warzenhofe, beson- 
ders am Rande desselben ,,gréfere Schweifdriisen oft mit eigen- 
tiimlichem Inhalt und gréfere Talgdriisen mit feinen Harchen, 
welche Driisen oft von aufen sichtbare Héckerchen bilden“. In 
seltenen Fillen kénnen nach den Beobachtungen von CazEAUx 
(1855) die Gl. areolares gainzlich fehlen (zit. n. DuvaL, 1861, p. 54). 
Lrypig (1857, p. 489) gibt an, daf die stark entwickelten Talg- 
driisen des Warzenhofes weife Knétchen bilden, die mit biofem 
Auge sichtbar sind. 

Eine sehr eingehende Schilderung der ,,glandes auréolaires“ 
riihrt von Duvau (1861) her. Nach diesem Autor kommt diese 
Driisenform besonders in der Areola des Weibes vor. Die Driisen 
sind ohne bestimmte Anordnung auf dem Warzenhof zerstreut. 
Am haufigsten bilden sie einen ziemlich regelmaSigen Ring um die 
Basis der Brustwarze. Besonders wabrend der Schwangerschaft 
ragen sie tiber die Haut vor und bilden Vorspriinge von 2—4 mm 
Hohe (p. 43). Ihre Zahl schwankt zwischen 5 und 15, auch kénnen 
sie ganz fehlen. Zur Zeit der Schwangerschaft kann man die 
Driisen makroskopisch praparieren. Sie erscheinen als zusammen- 
gesetzte traubige Driisen in der diinnen subkutanen Gewebsschicht, 
in ihrer Struktur véllig identisch mit der Milchdriise. Ihre bie 
ist unmittelbar unter der Lederhaut, bisweilen sogar noch innvr- 
halb derselben, so da sie dem subareolairen Teil der Milchgange 
sehr nahe benachbart sind. Die Driisenmasse ist rundlich, mit 
einem Durchmesser von 1—4 mm. Sie besteht aus mehreren un- 
regelmabigen Lappchen, die wieder selbst aus der Vereinigung 
einer Anzahl von Blindsaicken oder mit Blindsicken endigenden 
Verlingerungen sich zusammensetzen. Mikroskopisch gleichen die 
Blindsacke durchaus den Driisenblaischen oder Acini der Milch- 
driise. Ihr Durchmesser schwankt zwischen U,08 und 0,10 mm. 
Die aus der Vereinigung der Acini entstehenden Lappchen besitzen 
einen kleinen Ausfiihrgang, der sich in den gemeinsamen Haupt- 
ausfiihrgang 6ffnet, welch letzterer auf der Spitze der Areolar- 
héckerchen miindet. Die Struktur des Ausfiihrganges ist durch- 
aus dieselbe wie die der Ausfiihrgiinge der Milchdriise. Er ist 
im Innern ausgekleidet von einem Pflasterepithel, seme Wandungen 
werden gebildet von einem dichten fibrésen Gewebe mit einigen 
elastischen Fasern und glatten Muskelfasern. Die Lange des Kanals 
wechselt zwischen 1,5 und 4 mm, seine mittlere Breite betragt 
0,1—0,5 mm (p. 44). Das Hoéckerchen, auf welchem der Ausfihr- 


gang miindet, besteht aus einer Erhebung der Haut mit Verdickung 
Bd. XXXIX, N. F. XXXII. a8 
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der Lederhaut und kann nach seiner Struktur sehr wohl mit einer 
kleinen Zitze verglichen werden. 

Nach dieser Schilderung der Befunde geht Duvau itiber zur 
Erérterung der Frage, ob die Gl. areolares Talgdriisen oder Milch- 
driisen sind. (Dabei wird erwahnt, da’ manche, nicht genannte 
Autoren die Héckerchen des Warzenhofes als rudimentire Zitzen 
deuten, welche im Notfall die eigentliche Zitze ersetzen kénnen.) 
Ausschlaggebend fiir den Entscheid erscheinen Duvat folgende 
drei Punkte: 1) Struktur und anatomische Lage, 2) Sekretion der 
Driisen, 3) Zeitpunkt ihres Funktionierens. Diese drei Punkte 
werden nacheinander besprochen. Beziiglich der Struktur der 
Areolardriisen ist zu bemerken, daf ihre Zugehérigkeit zu den zu- 
sammengesetzten traubigen Driisen nicht besonders charakteristisch 
ist. Nach Form und Lage gleichen sie sowohl den Milch- wie 
den Talgdriisen, deren Bau ja fast identisch sei (p. 45) und mit 
denen sie auch durch ihren Charakter als Hautdriisen eng ver- 
bunden sind. Insoweit wiirde also die Struktur keine Unterschei- 
dung méglich machen. Dagegen ist auffallend, daf es nirgends 
im K6rper so grofe und in Bezug auf sekretorische und exkretorische 
Bestandteile so vollstindige Talgdriisen gibe wie die Areolardriisen, 
die oft sehr grofen Talgdriisen des Scrotum und der Labia majora 
nicht ausgenommen. In dieser Beziehung waren also auch be- 
ziiglich der Struktur die Gl. areolares eher an die Milchdriisen 
anzuschlieBen (p. 46). In der Art der Sekretbildung besteht nach 
der Ansicht von DuvaL kein Unterschied zwischen Gl. areolares, 
Milch- und Talgdriisen, wohl aber in der Beschaffenheit des Sekretes. 
Das Absonderungsprodukt der Milchdriise besteht aus einfachen, 
kleinen Fetttrépfchen, die in den ersten Tagen der Laktation teil- 
weise zu kleineren rundlichen Massen zusammengeballt sind, welche 
die Colostrumkérperchen darstellen. Dagegen ist das Sekret der 
Talgdriisen viel ungleichmafiger. Dasselbe besteht aus rundlichen 
und langlichen Zellen mit Fetttrépfehen, den Talgzellen, hellen 
Epithelzellen ohne Fett, freien Fetttrépfchen und molekularen 
Granulationen (p. 47). Talgzellen und Colostrumkoérperchen gleichen 
sich zwar etwas, sind aber leicht voneinander zu unterscheiden. 
Die Talgzellen sind ausgezeichnet durch die Dicke ihre Wandung, 
waihrend die Colostrumkérperchen anscheinend gar keine Wand 
haben, sondern vielmehr eine einfache Anhaufung von Milchkiigelchen 
darstellen. Nach einer Reihe naher geschilderter Beobachtungen 
von Duvau gleicht das Sekret der Gl. areolares durchaus dem der 
Milchdriise und zeigt gleichzeitig mit diesem auch die Charaktere 
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des Colostrums (p. 48, 49). Bisweilen schien das Sekret der Gl. 
areolares etwas seréser als das der Milchdriise zu sein und relativ 
weniger Milchktigelchen zu enthalten (p. 50). Die Menge des 
Sekretes fand DuvaL immer sehr gering. Die Angaben Alterer 
Autoren, daf in seltenen Fallen die Gl. areolares eine gréfere 
Sekretmenge liefern kénnen, fiihrt Duvau darauf zuriick, da8 hier 
vielleicht eine abnorme Kommunikation zwischen einer Areolar- 
driise und einem benachbarten Ausfiihrgang der Milchdriise bestand 
(p. 51, 52). Beziiglich des Zeitpunktes ihres Funktionierens 
schlieBen sich die Gl. areolares allen Phasen der Milchdriise an. 
Sie sind vollentwickelt nur zur Zeit der Laktation, bilden sich 
danach zuriick, aber nicht vollstindig, und erfahren bei einer 
folgenden Schwangerschaft eine erneute Ausbildung. Das gilt je- 
doch nicht fiir alle Falle, indem bei manchen Frauen alle oder 
einige der vorhandenen Gl. areolares iiberhaupt nicht in Funktion 
treten. Die kleinen Hocker der Gl. areolares sollen erst gegen 
Ende des 2. Schwangerschaftsmonats deutlich werden und in 
spateren Perioden bei einem Reiz der Brustwarze scharfer hervor- 
treten, ebenso wie diese selbst. Mit der Riickbildung der Brust- 
driise bei Absterben des Foetus erfolgt auch eine Involution der 
Gl. areolares (p. 55). Ihr Vorhandensein ist aber nach Du Aus 
Ansicht durchaus kein sicheres Zeichen einer Schwangerschaft, da 
sie, allerdings in seltenen Fallen, ganz fehlen und andererseits 
auch bei Mehrgebarenden als vortretende Hécker dauernd sich er- 
halten kénnen (p. 54). Eine ahnliche stirkere Ausbildung mit 
dem Auftreten der Schwangerschaft, aber nicht in solchem Um- 
fang wie bei den Gl. areolares und Milchdriisen, scheint auch die 
Talgdriisen der Brustwarze und Areola zu betreffen. Dieser Um- 
stand erklart sich aus der starkeren Vaskularisation des ganzen 
Organes (p. 48, 50, 53). Auf Grund aller dieser Erwagungen 
und Beobachtungen halt Duvau die glandes auréolaires fiir 
richtige kleine Milchdriisen (p. 55). Aufer den glandes auréolaires 
kommen im Warzenhof auch noch Schweifdriisen und Talgdriisen 
vor, die ebenfalls auf kleinen Erhebungen der Haut miinden 
kénnen (p. 38). 

LuscHKa (1863, p. 240) schlieBt sich der Ansicht von Duvau 
an und trennt die Gl. areolares, die er als Gl. lactiferae aberrantes 
bezeichnet, scharf von den Talgdriisen des Warzenhofes. Sie 
miinden auf 5—10 kleinen Knétchen, die sich waihrend der Schwanger- 
schaft und Laktation bemerklich machen und bis zu 3 mm breit 
werden. Gewohnliche Talgdriisen, haufig mit Balgen feiner Haare 

28 * 


430 H. Eggeling, 


verbunden, sollen in kleiner Zahl im Warzenhof vorkommen und 
auBerdem Schweildriisen (p. 246). Die Areola des Mannes soll 
im Bau mit der des Weibes tibereinstimmen (p. 251). LuscHKa 
erwihnt aber im besonderen (1852, p. 404) nur das Vorkommen 
von Talgdriisen, die als kleine Héckerchen vorragen. 

Dagegen sind nach K6OLLIKER (1867, p. 571) die glandes 
auréolaires von DuvAt nichts anderes als gréfere Talgdriisen, und 
das colostrumartige Sekret, das sich aus ihnen bei Neuentbundenen 
ausdriicken aft, ist weiter nichts als Hauttalg. 

Huss (1873, p. 181, 187) spricht nur von Schweifdriisen, die 
auf der haarlosen Areola vorkommen. Die Angabe, daf die Areola 
der Haare entbehre, findet sich auch noch bei anderen Autoren 
(LANGER, 1852, p. 26; O. ScnuLTze, 1897, p. 339; O. Hertwie, 
1898, p. 516). 

DE Sinéry (1877 und nach Pinarp, 1877, p. 43) gibt an, daf 
die Hécker des Warzenhofes Talgdriisen enthalten und auferdem 
Ausfiihrgainge einer kleinen Milchdriise. In deren secernierendem 
Abschnitt bestehe kubisches Epithel. Dieses werde in den Aus- 
fiihrgingen ersetzt durch cylindrisches. Jeder Ausfiihrgang besitze 
eine ampullire Erweiterung, ahnlich den Sinus der Milchdriise. 
Dieser Schilderung schlieft sich Prinarp (1877) durchaus an und 
erginzt dieselbe durch die Angabe, daf unter 60 Frauen bei 4 gar 
keine Gl. areolares gefunden wurden. Die mittlere Zahl der Driisen 
auf jeder Areola berechnet Pinarp nach seinen Zahlungen auf 4. 
Tu. KOLLIKER (1880, p. 153) betont, daB die Monra@omeryschen 
Driisen entschieden nach ihrem Bau von Talgdriisen abweichen. 
Nach den entwickelungsgeschichtlichen Untersuchungen von REIN 
(1882, p. 470—471) spricht nichts fiir eine Zusammengehorigkeit 
der Gl. areolares mit Talgdriisen. Er hat Monrcomerysche Drisen 
in dem Warzenhof eines ausgetragenen, neugeborenen Knaben ge- 
sehen und bildet eine solche auf Taf. XXIX, Fig. 25 ab, wo ihr 
tubuléser Charakter und ihre Aehnlichkeit mit der Anlage der 
Milchdriise deutlich sichtbar ist, obgleich histologische Details in 
in der Abbildung nicht zum Ausdruck gebracht sind. 

Hoprner (1899, p. 28) bezeichnet die Monre@omeryschen 
Driisen direkt als Talgdriisen. 

Von Lehrbiichern auSern sich in demselben Sinne. MEYER, 
(1873, p. 309, 310), Krause (1876, Bd. Il, p. 527). 

Eine andere Reihe von Lehrbiichern sieht zwar in den Gl. 
areolares accessorische Milchdriisen, faft sie aber doch meist ebenso 
wie die eigentlichen Milchdriisen als Talgdriisen auf. Das gilt fir 
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LANnGrER (1871, p. 627), Totpr (1888, p. 604, 1893, p. 374), viel- 
leicht auch fiir Hente (1873, p. 555), Hvyrrnt (1889, p. 836), 
Lanpors (1893, p. 438), BOHM und Davinorr (1898, p. 318). 
NaGeL (1896, p. 116, 123, 129) gibt an, da die bei Jungfrauen 
oft kleineren Erhebungen der Gl. areolares auch MorcGaenische 
Knétchen genannt werden. Er halt die Monragomeryschen Driisen 
fiir rudimentire Milchdriisen und diese selbst den Schweifdriisen, 
nicht den Talgdriisen nahe verwandt. Auer den Gl. areolares 
kamen im Warzenhof Talgdriisen mit rudimentiren Haarbalgen 
und Schweifdriisen vor. Nach v. Brunn (1897, p. 89) zeichnet sich 
die Areola mammae vor der tibrigen Haut aus durch das Vor- 
handensein von verhaltnismafig grofen Talgdriisen und von acces- 
sorischen Milchdriisen, den Gl. areolares. Die Talgdriisen bewirken 
kleine Hervorragungen der Oberflache. ,,Die accessorischen Milch- 
driischen, in der Zahl von 15 oder mehr unregelmafig tiber den 
Warzenhof verteilt, wniinden haufig mit den Talgdriisen zusammen 
an der Oberflaiche aus und sind durch sehr weite Ginge ausge- 
zeichnet, die durch das Corium hindurchgehen und dann in ein 
in der oberflachlichsten Fettschicht gelegenes Driisenlappchen tiber- 
gehen, welches in Bezug auf Aussehen und Zusammensetzung einem 
kleinen Milchdriisenlappchen gleicht und dieselben funkticnellen 
Veranderungen durchmacht wie ein solches.“ v. Brunns Fig. 106 
(p. 90) zeigt dies Verhalten der Gl. areolaris aus dem Warzenhofe 
einer 45-jahrigen Frau bei schwacher Vergréferung als Uebersichts- 
bild, auf welchem feinere Details nicht kenntlich sind. 

Die bisher geaéuSerten Ansichten lassen sich in folgende vier 
Gruppen ordnen: 

1) Die Gl. areolares sind Talgdriisen: 

v. HALLER (1757), WEBER (1832), Leypie (1857), A. v. K6L- 
LIKER (1854, 1867), Meyer (1873), Krause (1876), ScHAFER und 
SyminetTon (1896), HOprner (1899), GeaGenBAurR (1899), Szymo- 
Nowicz (1901), W. Krausr (1902). 

2) Die Gl. areolares sind accessorische Milchdriisen. Die Frage, 
ob Talgdriisen oder SchweiSdriisen, bleibt unerértert: 

WaLTeER (1775), BurkHarpT (1835, 1838), Lanaer (1871), 
HENLE (1873), Totpr (1888), Hyrrn (1889), Lanpors (1893), 
Boum und Daviporr (1898), CunnincHam (1902), Sr6HR (1908). 

3) Die Gl. areolares sind accessorische Milchdriisen und keine 
Talgdriisen : 

Duvat (1861), LuscHKa (1863), To. KOLLIKER (1880), REIN 
(1882), NaGet (1896), v. Epner (1902). 
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4) Die Gl. areolares sind eine Kombination von grofen Talg- 
driisen, die eine Héckerbildung an der Oberflache des Warzenhofes her- 
vorrufen, und kleinen accessorischen Milchdriisen, deren Ausfiihrgang 
oder Ausfiihrginge mit der Gruppe von Talgdriisen verbunden sind: 

More@aant (1723), Mecket (1820), Montre@omery (1837), 
HuscHkE (1844), Dusors (1849), pe Sinsry (1877), Prinarp (1877), 
v. Brunn (1897). 

Ich wende mich nun zur Schilderung meiner eigenen Befunde. 
Diese griinden sich auf folgendes Material: Stiicke aus dem 
Warzenhof eines 16-jahrigen Miadchens, auf welchem makroskopisch 
sehr deutliche Hécker hervortreten, Teile der Areola einer Frisch- 
entbundenen, aus deren Briisten noch Colostrum sich ausdriicken 
lie8, und einer Puerpera 3 Wochen post partum, ferner Brustwarzen 
und Areolae einer 47-jahrigen hingerichteten Frau. Bei der grofSen 
Schwierigkeit, frisches menschliches Material zu erlangen, ist es 
nicht zu verwundern, daS ein Teil meiner Praparate nicht allen 
Anforderungen in Bezug auf histologische Konservierung entspricht. 
Dabei sind dieselben aber doch vollig geniigend zur Entscheidung 
der hier erérterten Fragen. 

Ich beginne mit der Schilderung der Befunde, welche uns 
Schnitte durch den Warzenhof eines 16-jahrigen Mad- 
chens bieten. 

Im ganzen ist an den zwei zur Untersuchung exzidierten 
Stiicken auffallig der groBe Reichtum an schlauchfoérmigen, mit 
wohlbegrenztem Lumen versehenen, merokrinem Hautdriisen, die 
Sparlichkeit holokriner Talgdriisen und das Fehlen deutlich er- 
kennbarer Haare, womit nicht gesagt sein soll, daf Haare tber- 
haupt im Warzenhof fehlen. 

Erst ein genaues Verfolgen der Serienschnitte erméglicht eine 
richtige Beurteilung des Verhaltens der zahlreichen schlauchfor- 
migen Driisen. Wir erfahren dadurch, daf diese Driisen in meh- 
reren Formen auftreten, die, von einfachen Zustinden zu immer 
komplizierteren aufsteigend, eine kontinuierliche Reihe, das Bild 
eines Entwickelungsganges, darbieten. 

Wir gehen bei unserer Schilderung aus von einfachen, knauel- 
formig aufgewundenen, typischen Schweifidriisen mit einem im 
ganzen gleichmafig engen Kanal. Dessen Wand bilden kubisch- 
cylindrische Epithelzellen, welche von einem Mantel epithelialer 
Muskelzellen umschlossen werden. Nach oben hin wird das Lumen 
allmahlich enger, die epitheliale Wandbegrenzung mebrschichtig, 
und endlich miindet die Driise frei auf der Oberflache der Epi- 
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dermis aus. Andere, ebenfalls wenig umfangreiche Schweifdriisen 
in einfachster Gestalt 6ffnen sich nicht selbstindig auf die Ober- 
flache der Haut, sondern verbinden sich mit einem eigentiimlich 
gestalteten Abkémmling der Epidermis. Es ist dies ein gréften- 
teils solider epithelialer Zapfen, der nahe an seiner Ursprungs- 
stelle von der Unterflaiche der Epidermis schlank ist und rund- 
lichen Querschnitt besitzt. Nach abwarts wird der Zapfen plumper 
und sehr unregelmafig gestaltet. Ringsum von seiner Peripherie 
gehen niedrige, leisten- und lappenformige Fortsitze aus von ver- 
schiedener Hohe. Dieselben verleihen dem Querschnitt eine etwa 
sternformige Gestalt. Gegen das Ende des Zapfens in der Tiefe 
der Lederhaut werden die Leisten immer niedriger und verschwin- 
den schlieBlich ganz. Der Querschnitt wird wieder rundlich. Der 
Zapfen endet einfach abgerundet oder besitzt eine geringe papillen- 
ahnliche Einstiilpung durch eine Wucherung des darunter liegenden 
Bindegewebes. Bisweilen sah ich mehrere solche Zapfen (2—3) 
untereinander vereinigt, durch ein einheitliches Anfangsstiick mit 
der Unterfliche der Epidermis in Zusammenhang stehend. Be- 
ziiglich des feineren Baues dieser Gebilde ist zu bemerken, daf 
an dem ganzen Zapfen eine deutliche periphere Lage von Cylinder- 
zellen besteht. Die zentralen Zellen sind entweder rundlich oder 
auch spindelférmig, langgestreckt und dann der Achse des Za, fens 
parallel. In der oberen Halfte des Gebildes findet sich im Zentrum 
ein feiner Horncylinder, offenbar ein ganz zarter Haarschaft, der 
einem Kolbenhaar anzugehéren scheint, jedenfalls entbehrt er einer 
Haarzwiebel. Ueber die Gestaltung seines unteren Endes konnte 
ich keinen rechten Aufschlu8 gewinnen, da meine Praparate nur 
Quer- und Schragschnitte, keine exakten Liingsschnitte aufwiesen. 
In der Umgebung des Horncylinders besteht ein feiner Spalt, gegen 
welchen hin die zentralen Zellen des Zapfens sich abplatten und 
in verhornte Lagen tibergehen. In der Regel sitzen dem schlanken 
Halse dieses epithelialen Fortsatzes nahe seiner Abgangsstelle 
von der Unterflaiche der Epidermis zwei ansehnliche sackformige 
Talgdriisen an. Erst jenseits der letzteren erfolgt die Ver- 
einigung mit dem mehr oder weniger stark erweiterten Ausfihr- 
gange der Schweifdriise. Ks miindet dann ein weiter Trichter 
auf der Oberfliche, welcher die Sekrete der Taig- und Schweil- 
driisen nach aufen leitet und aufSerdem den cylindrischen Haar- 
schaft in sich birgt. Offenbar handelt es sich bei dem geschilderten 
eines Kolbenhaares (vgl. v. KOLLIKER, 1889, p. 245). Ich habe solche 
epithelialen Zapfen um den in Rickbildung begriffenen Haarbalg 
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unregelmifig gestaltete Kolbenhaarbalge ziemlich zahlreich im 
Warzenhof des 16-jihrigen Miéiidchens beobachtet. Nicht immer 
sind es aber gewéhnliche SchweiSdriisen, die sich ihnen anschliefen, 
sondern auch umfangreichere tubulése Driisen, deren wir ver- 
schiedene Formen unterscheiden kénnen. Am nachsten schliefen 
sich an die engen Schweifdriisen solche Driisenschliuche an, 
die fiir bestimmte Strecken in der Tiefe eine starke Erweiterung 
aufweisen. Ihre Epithelzellen sind niedriger, im tibrigen aber die 
Wand iibereinstimmend gebaut. Die Kanale verlaufen im ganzen 
wenig geschlangelt. Sehr viel umfangreicher sind andere Schlauch- 
driisen, die ganz in der Tiefe der Lederhaut, an der Grenze gegen 
die Subcutis beginnen, auch gelegentlich in das subkutane Gewebe 
hinein vordringen. Sie bilden ansehnliche Driisenmassen, deren 
secernierende Kanale anscheinend nicht immer einfach sind, son- 
dern auch stellenweise sich dichotomisch verdsteln. Das Lumen 
dieser Driisenschlauche ist ein sehr unregelmafig weites. Sie be- 
ginnen eng, werden dann weiter und darauf wieder enger, wobei 
das Epithel unbedeutende Schwankungen in seiner Hohe zeigt. 
Besonders charakteristisch fiir die gréSeren Driisen ist eine sehr 
ansehnliche Erweiterung des Driisenganges kurz vor dem Ueber- 
gang in den sehr viel engeren Ausfithrgang, eine Art Sinus mit 
kubischem Epithel und epithelialem Muskelmantel. Letzterer ver- 
liert sich allmahlich nach oben hin gegen den Ausfiihrgang, wobei 
das Lumen auf ein Minimum sich beschrankt und die Zahl der 
Zellschichten in der Wand zunimmt. Mehrere solche Ausfiihrgainge 
konvergieren nach einem bestimmten Punkt der Oberflaiche des 
Warzenhofes und miinden hier nahe nebeneinander unter betracht- 
licher trichterférmiger Erweiterung aus, mehr oder weniger innig 
verbunden mit einem Kolbenhaarbalg und dem ausfiihrenden Hohl- 
raum der zugehérigen Talgdriisen. Die gesamte Miindungsstelle 
entspricht der Héhe einer unansehnlichen héckerférmigen Er- 
hebung der Haut des Warzenhofes. 

Endlich finden wir noch eine kompliziertere Art von schlauch- 
formigen Driisen, die in der Hauptsache ganz tief im subkutanen 
Gewebe gelegen ist. Wir finden hier sehr langgestreckte, ziemlich 
weite und unregelmaBig gestaltete Hohlraume (Fig. 1 u. 2), in welche 
von allen Seiten her zahlreiche langere und kirzere, dichotomisch 
verzweigte enge Kanale einmiinden. Diese sind bei langerem Ver- 
lauf vielfach gewunden. Ueberall besteht nur zweischichtiges 
Epithel. Dessen innere Schicht wird von kubischen oder annahernd 
cylindrischen Zellen gebildet (Fig. 2). Die auferen Zellen in 
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Fig. 1. 

Fig. 1. Umrisse eines 
Driisenschlauches im Lings- 
schnitt bei schwacher Ver- 
groBerung. Vergr. 1:48. 

Fig. 2. Driisenschlauch 
bei stirkerer VergréSerung 
im Léangsschnitt. Vergr. 
te5, 


436 H. Eggeling, 


den lingeren Seitensprossen und auch in der Wand des Haupt- 
raumes schienen gelegentlich den Charakter epithelialer Muskel- 
zellen, wie wir sie von Schweifdriisen her kennen, zu besitzen, be- 
sonders an Schrigschnitten. Die Quer- und Schragschnitte der Zellen 
stellen sich dann dar als kleine dreieckige Felder oder schmale 
Bander mit auffallend starker Lichtbrechung und leicht gelblicher 
Farbung. Die Zellen der Innenschicht des weiteren Hohlraums 
sind oft sehr scharf und deutlich gegen das Lumen abgegrenzt, 
woraus auf das Vorhandensein einer oberflachlichen Differenzierung, 
vielleicht eine Art Kutikularsaum geschlossen werden darf. Nach 
der Oberflache zu vereinigen sich mehrere der geschilderten wei- 
teren Hohlraume zu einem gemeinsamen Kanal mit engerem Lumen. 
Auch hier besteht eine doppelte Epithelschicht mit inneren kubisch- 
cylindrischen Zellen, waihrend an den auferen Zellen gelegentlich 
muskuléser Charakter zu bestehen scheint. Nach oben hin wird 
das Lumen enger, die innere Zellreihe niedriger, so daf beide Zell- 
lagen mehr gleichartig erscheinen. Unter fortdauernder Abnahme 
des Lumen wird die Wandung des Kanals mehrschichtig mit abge- 
platteten und verhornten inneren Zellen. Die Wand erhalt dabei 
eine betrachtliche Dicke, die allmahlich wieder abnimmt. Endlich 
erweitert sich das Lumen zu einem trichterfoérmigen Hohlraum, 
der auf einer ziemlich ansehnlichen Erhebung der Haut des Warzen- 
hofes ausmiindet. In der Gegend der Miindungsstelle verbindet 
sich mit dem Endstiick der schlauchférmigen Driise ein Kolben- 
haarbalg mit ansehnlichen Talgdriisensicken. Auf der Erhebung 
selbst dffnen sich mehrere derartige tief gelegene und stark ver- 
astelte Schlauchdriisen und daneben auch noch einige der kleineren 
tubulésen Driisen mit weiten, gewundenen, einfachen oder dicho- 
tomisch geteilten Kanalen und sinuéser Erweiterung vor dem Ueber- 
gang in den Ausfihrgang. 

Weniger leicht zu tibersehende Bilder ergeben Schnitte durch 
ein nur kleines und oberflichliches Stiick aus dem Warzen- 
hofe einer am Ende der Schwangerschaft gestorbenen Frau. 
Derselben war noch durch Laparotomie ein reifer Foetus aus dem 
Uterus entnommen worden. Aus den Briisten lieB sich wenig helles 
Colostrum auspressen. 

Es zeigt sich eine betrachtliche VergréfSerung der schlauch- 
formigen merokrinen wie auch der acinésen holokrinen Hautdrisen. 

Die schlauchformigen Driisen treten deutlich in verschiedenen 
Formen auf, die sich aber nicht so scharf feststellen lassen wie 
im zuerst beschriebenen Fall, da das vorliegende Stiick zu klein 
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ist und nicht tief genug greift, um alle Driisen von Anfang bis 
zu Ende zu itibersehen. Wir finden reichliche Gruppen gewoéhn- 
licher Schweifdriisen mit nicht sehr weitem Lumen, deutlichen 
Muskelbelag und einem langen, engen, in seinen oberflachlichen 
Teilen gestreckt verlaufenden Ausfiihrgang, welchen mehrschichtiges 
Epithel auskleidet. Er miindet mit ganz feiner Oeffnung auf der 
Oberfliche neben Talgdriisen, oder ganz selbstindig. Wir finden 
ferner sehr weite, stark gewundene Driisenschlaiuche mit kubischem 
oder plattem Epithel und deutlichem Muskelzellenbelag. In die 
weiten Hohlréume scheinen vereinzelt kurze enge Seitenaste ein- 
zumiinden. Der Ausfiihrgang verengt sich allmahlich, erhalt mehr- 
schichtige Epithelauskleidung und miindet mit trichterformiger 
Erweiterung auf einem Hocker. Seine Mindung ist von einem 
Kranz miachtig entwickelter Talgdriisen umgeben. Andere Driisen 
beginnen in der Tiefe mit einem, vielleicht auch mehreren engeren 
Kanalchen, nach deren Vereinigung das Lumen zunimmt, um 
gegen die Oberflache zu in einen sehr weiten Hohlraum iiber- 
zugehen mit stark abgeplattetem, zweischichtigem Epithel und nicht 
mehr deutlichen Muskelzellen. Endlich enthalten die Schnitte eine 
sehr umfangreiche trichterformige Miindung, die von starken Talg- 
driisen umgeben ist und anscheinend mehrere Kanile in sich ver- 
einigt. Nur einer derselben konnte genauer verfolgt werden. Er 
ist von mehrschichtigem Epithel ausgekleidet, verengt sich erst 
etwas beim Verlauf nach abwarts und wird dann zu einem weiten, 
unregelmifig gestalteten Hohlraum, dessen Epithel allmahlich 
zweischichtig wird mit ziemlich platten inneren Zellen. In der 
Tiefe verengt sich das Lumen wieder und erhalt auch eine mehr 
gleichmafige, rundliche Form. Sein weiteres Schicksal lief sich 
nicht verfolgen. Es erscheint nicht wahrscheinlich, dafi benachbarte 
ansehnliche Gruppen ziemlich weiter Driisenschliuche mit kubisch- 
cylindrischem Epithel und deutlichem Muskelbelag in den tiefsten 
Abschnitt des eben beschriebenen grofen Ganges einmiinden. 

Die drei mir zur Verfiigung stehenden Stiicke aus dem 
Warzenhof einer 3 Wochen nach der Entbindung ver- 
storbenen Frau sind leider ebenfalls von nur geringem Um- 
fang. Auch hier findet sich eine reiche Entfaltung von Hautdriisen, 
und zwar besonders von tubulésen Formen. Wir beobachten an- 
sehnliche Gruppen im ganzen enger Schweifdriisenkanale, die mit 
kubischem Epithel und deutlichem Muskelbelag ausgestattet sind. 
Sie liegen in den untersten Schichten der Lederhaut und greifen 
etwas in das lockere subkutane Gewebe tiber. Ihre Miindungen 
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auf der Oberfliche sind teils selbstindig, teils verbunden mit 
Kolbenhaarbilgen, die von umfangreichen Talgdriisensickchen be- 
eleitet sind. Neben diesen Driisen fallen andere Schweifdriisen- 
schliuche durch die grofe Weite ihres Lumen auf. Dasselbe wird 
von einem hohen cylindrischen Epithel begrenzt, welchem aufen 
Epithelmuskelfasern anlagern. Auch diese weiten Kanile miinden 
oberflachlich mit einem stark verengten Gang, vereinigt mit sehr 
kompliziert gestalteten Kolbenhaarbilgen oder Gruppen von solchen, 
denen sich Talgdriisenpakete anschlieBen. In den oberflaichlichsten 
Schichten der Subcutis liegt eine grofe Anzahl stark entwickelter 
typischer Milchdriisenlappchen in die subkutanen Fettmassen ein- 
gelagert. Die im ganzen nicht weiten Driisenkanalchen sind 
von einem einschichtigen Pflasterepithel ausgekleidet. Aus jedem 
Laippchen gebt ein weiterer Ausfiihrgang hervor, der sich mit be- 
nachbarten zu einem immer mehr an Umfang zunehmenden, im 
Querschnitt oft unregelmafig gestalteten Gang vereinigt. Das 
diesen auskleidende Epithel wird beim Aufsteigen gegen die Miin- 
dung allmahlich zweischichtig. Der Eintritt dieses Ganges in die 
Lederhautschicht und die Ausmiindung desselben auf der Ober- 
fliche ist leider in den vorliegenden Praparaten nicht erhalten. 
Den besten Ueberblick gewahrten naturgemaf Serienschnitte 
des Warzenhofes einer 47-jaihrigen hingerichteten Frau, 
die mehrmals geboren hatte. Makroskopisch waren auf der Ober- 
flache keine deutlichen Hicker wahrnehmbar. Die mikroskopische 
Untersuchung zeigt in der nachsten Umgebung der Basis der 
Brustwarze keinerlei epitheliale Bildungen innerhalb der Lederhaut. 
Erst in einiger Entfernung von der Warze treten ansehnliche 
schlauchférmige Driisen auf, welche die ganze, hier betrachtliche 
Dicke der Lederhaut durchsetzen. Dieselben erscheinen in den 
mittleren Partien des Corium als sehr weite, etwas unregelmabig 
gestaltete Hohlraume, die von einem zweischichtigen cylindrischen 
Epithel ausgekleidet werden, auf dessen Oberflache ein deutlicher, 
scharf begrenzter Saum, eine Art Kutikularsaum, hervortritt. Nach 
unten hin, gegen das subkutane, lockere Gewebe wird der Hohl- 
raum ganz allmahlich etwas enger, und in denselben miinden von 
allen Seiten her in immer mehr zunehmender Zahl kleine, kurze 
Driisenginge ein, die wenig gewunden verlaufen und deren enges 
Lumen ein zwei- oder einschichtiges kubisches Epithel begrenzt. 
In den tiefsten Lagen der Lederhaut verlauft der Hauptgang 
immer mehr geschlangelt und teilt sich wiederholt in immer engere 
Kanile, die in gré8ere Lappchen von engen, gewundenen Driisen- 
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schliuchen mit zwei- bis einschichtigem Epithel uud oft nicht 
wahrnehmbarem Lumen tibergehen. Diese Driisenlappchen gleichen 
durchaus denen einer nicht funktionierenden Milchdriise. Verfolgen 
wir den Hauptgang weiter nach oben, so sehen wir, daf sein 
Epithel allmahlich mehrschichtig wird und schlieSlich in ein mehr- 
schichtiges Plattenepithel tibergeht. Dann nimmt das Lumen und 
ebenso die Dicke der epithelialen Wand sehr rasch ab, und das 
schlanke Endstiick erreicht die Epidermis, auf der es mit einer 
mehr oder weniger deutlichen, trichterférmigen Oeffnung aus- 
miindet. Die Miindung ist in manchen Fallen ganz selbstindig, 
in anderen von ansehnlichen Talgdriisenlappen umgeben. Bisweilen 
liegen auch mehrere Ausfihrgainge ziemlich nahe beieinander oder 
vereinigen sich mit ihrem Endstiick. Eine warzenformige EKrhebung 
der Miindungsstelle ist auch im mikroskopischen Bild nicht immer 
deutlich. Epitheliale Muskelfasern lassen sich nirgends im Verlauf 
dieser Driisen nachweisen. 

Die eben geschilderte Driisenart ist an dem vorliegenden Pra- 
parat beschrankt auf eine schmale Zone in der Umgebung der 
Brustwarze. Der periphere Teil des Warzenhofes ist ebenfalls sehr 
reich an schlauchformigen Driisen, die aber sémtlich durch einen 
deutlichen Belag epithelialer Muskulatur sich auszeichnen. ‘ne 
unterscheiden sich aber voneinander durch ihren Umfang, durch 
die in weiten Grenzen schwankenden Durchmesser ihres Lumen 
und durch die Beschaffenheit der innersten Epithelschicht, die bald 
durch sehr grofe und hohe cylindrische Zellen, bald durch kleine, 
kubische Elemente gebildet wird. Endlich bestehen auch Ver- 
schiedenheiten in der ‘Miindung. Einige Driisen 6ffnen sich selb- 
stindig auf der Oberflache, andere Ausfiihrgange schliefen sich an 
Gruppen feiner Wollhaare oder auch an einzelne oder gruppen- 
weise vereinigte, sehr kompliziert gestaltete Kolbenhaarbalge an. 

Versuchen wir nunmehr, durch Zusammenfassung der 
Befunde einen kurzen Ueberblick tiber die untersuchten Ver- 
haltnisse zu bekommen, so ergibt sich folgendes: Die Haut des 
weiblichen Warzenhofes ist im jugendlichen Zustand, wahrend der 
Schwangerschaft und Laktation wie auch im spateren Alter reich 
an Driisen. Diese kommen in zwei Hauptformen vor, namlich als 
gelappte, oberflachlich gelegene holokrine (Talgdriisen) und als 
schlauchférmige, mehr tief gelegene merokrine Driisen. Die ersteren, 
die Talgdriisen, sind niemals ganz selbstandig fiir sich. Entweder 
erscheinen sie als Anhangsel von feinen Haaren, resp. von Kolben- 
haarbalgen oder sie umgeben die Miindungen der Schlauchdriisen. 
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Letztere zerfallen in zwei Hauptgruppen, namlich in solche Driisen, 
die auferhalb des kubisch-cylindrischen, einschichtigen Driisen- 
epithels noch eine Umhiillung von epithelialen Muskelfasern be- 
sitzen, und in solche, bei denen der ganze Driisenschlauch von 
einem zwei- oder einschichtigen Epithel ausgekleidet wird und 
denen ein Belag von Epithelmuskelfasern giinzlich fehlt oder nur 
in vereinzelten unsicheren Andeutungen zukommt. Die mit musku- 
léser Wand versehenen Schlauchdriisen sind Schweifdriisen mit 
verschiedenen Modifikationen nach Héhe des Epithels, Weite des 
Lumen und Art der Ausmiindung. Im einfachsten Fall sind es 
geknauelte, enge Kanale mit niedrigem, kubischem Epithel, die ent- 
weder selbstindig oder im Anschluf an einen Haarbalg mit Talg- 
driisen ausmiinden. Ansehnlichere Driisen besitzen ein strecken- 
weise erweitertes Lumen, meist hohes cylindrisches Epithel und 
einen verengten Ausfiihrgang, der sich mit einem Haarbalg zu 
verbinden pflegt. Bei weiterer Komplikation sind die Driisen- 
kanale veristelt, bilden in ihrer Gesamtheit gréSere Gruppen und 
besitzen kurz vor dem Uebergang in den oberflaichlichen End- 
abschnitt eine starke sinuése Erweiterung. Auch diese Driisen 
schliefen sich Haarbalgen an. 

Bei weitem am umfangreichsten sind diejenigen Schlauchdriisen, 
welche der epithelialen Muskelbekleidung ganzlich oder wenig- 
stens zum gréften Teil mit Sicherheit entbehren. Diese gleichen 
in ihren Hauptgingen und den von vorwiegend einschichtigem 
Epithel ausgekleideten Endverzweigungen durchaus den Milch- 
gaingen und Driisenlappchen der untatigen Milchdriise, mit welchen 
sie auch die sinuése Erweiterung kurz vor dem Uebergang in den 
Endabschnitt des Ausfiihrganges gemeinsam haben. Sie miinden 
mit einer trichterférmigen Erweiterung, 6fters zu mehreren ver- 
einigt, auf einer mehr oder weniger deutlichen, héckerformigen 
Vorragung des Warzenhofes, meist in der Umgebung der Basis 
der Brustwarze. Die Miindung ist umgeben von ansehnlichen Talg- 
driisen, die wohl hauptsachlich die Vorragung bedingen, und schlieBt 
sich auBerdem vielfach an einen feinen Haarbalg oder den Rest 
eines solchen an. Ueber das Verhalten des sekretorischen Endab- 
schnittes dieser Driisen zur Zeit der Laktation bringen leider unsere 
Praparate keine geniigende Auskunft. Dariiber kann aber kein 
Zweifel bestehen, da’ wir in der zuletzt geschilderten Driisenform 
die Glandulae areolares (MONTGOMERY) vor uns haben. 

Auf Grund dieser Beobachtungen gelangen wir zu folgendem 
Ergebnis: Die Monrgomeryschen Driisen finden sich im Warzen- 
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hof der untitigen wie der titigen weiblichen Milchdriise. Sie ge- 
héren mit den Schweifidriisen zusammen in die Gruppe der mero- 
krinen Hautdriisen und stehen dadurch vollig gesondert von den 
holokrinen Talgdriisen. Von den typischen Knaueldrtisen oder 
Schweifdriisen der Haut unterscheiden sich die MontGomEryschen 
Driisen durch die gianzlich ausbleibende oder nur vereinzelt und 
unvollkommen auftretende Umwandlung der tiefen Lage ihres auf 
weite Strecken zweischichtigen Epithels in kontraktile Faser- 
zellen und stimmen im iibrigen in ihrem ganzen Aufbau durchaus 
mit den Milchdriisen iiberein. Ebensowenig wie bei diesen, be- 
rechtigt das Fehlen einer epithelialen Muskulatur in den Schlauchen 
der Monrcomeryschen Driisen zu der Annahme genetischer Be- 
ziehungen derselben zu den Talgdriisen. Ich glaube vielmehr ge- 
zeigt zu haben, daf dieselben durch mannigfache Uebergange wit 
den eigentlichen Schweifdriisen verbunden sind. Die mangelnde Aus- 
bildung epithelialer Muskelzellen erscheint sehr wohl verstandlich 
durch die besonderen Verhiltnisse der Sekretentleerung, die bei 
diesen Driisen nicht selbstandig, sondern durch die Saugbe- 
wegungen des Kindes und eventuell durch die Kontraktionen der 
glatten Muskulatur des Warzenhofes erfolgt. Die Monreomeryschen 
Driisen sind also eine Kombination von oberflachlich gelegenen 
Talgdriisen mit tief gelagerten merokrinen Hautdriisen. Die letz- 
teren bilden den wesentlichen und charkteristischen Abschnitt. 
Nicht als Bindeglieder zwischen Talgdriisen und 
Milchdriisen, sondern zwischen Schweifdriisen und 
Milchdriisen sind die Gl. areolares (MONTGOMERY) an- 
zusehen. 

Erginzend sei hier berichtet iiber den Befund an den Brust- 
warzen eines 27-jahrigen hingerichteten Mannes. Schnitte durch 
den Warzenhof zeigen einzelne starke Haare, auch Kolbenhaare, 
begleitet von Talgdriisen, ferner, angeschlossen an die Haarbilge 
oder auch selbstaindig, enge Schweifdriisen neben sehr weiten und 
umfangreichen Knaueldriisenschlauchen, welche ein hohes cylindri- 
sches Epithel auskleidet. Die letzteren besitzen Aehnlichkeit mit 
den grofen Schweifdriisen der Achselhéhle. Endlich kommen 
vereinzelte Monrcomerysche Driisen durchaus iibereinstimmend 
mit den Befunden beim Weibe und mit gelegentlichen Andeutungen 
des Vorkommens von Epithelmuskelzellen zur Beobachtung. 
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Ueber die Abhangigkeit der Kerngrésse und Zellenzahl 
der Seeigel-Larven von der Chromosomenzahl der 
Ausgangszellen. 


Von 


Dr. Theodor Boveri, 
Professor an der Universitat Wiirzburg. 


Hierzu Tafel XIX u. XX und 7 Figuren im Text. 


I. Einleitung. 

Die im Folgenden mitgeteilten Untersuchungen kniipfen an eine 
Beobachtung an, die ich im Jahr 1889 gemacht habe. Als ich 
damals Seeigelplutei, die ich aus kernlosen Eifragmenten, nach 
monospermer Befruchtung, isoliert geztichtet hatte, mit gleich- 
alterigen Plutei aus kernhaltigen Fragmenten verglich, konnte 
ich feststellen (7), da diese beiderlei Larven, die im tibrigen ganz 
gleichartig ausgebildet sind, sich sehr deutlich durch die Grofe 
ihrer Kerne unterscheiden. Entsprechend der genau halb so grofen 
Chromatinmenge, mit der das monosperme kernlose Fragment seine 
Entwickelung beginnt, zeigten sich auch die Kerne des aus ihm 
entstandenen Pluteus betrachtlich kleiner als die einer sonst gleich- 
wertigen Larve mit normalem ersten Furchungskern. Aus diesem 
Befund leitete ich die Berechtigung ab, nun auch bei Massen- 
kulturen, in denen kernhaltige und kernlose Fragmente gemischt 
vorlagen, aus der KerngréS%e der Larven Schliisse auf die Anwesen- 
heit oder den Mangel des Eikerns zu ziehen. 

Nachdem dieser Schluf von Sreticer (43), auf Grund einer 
Wiederholung eines Teiles meiner Versuche, beanstandet worden 
war, habe ich spater (10) von zwei im Jahr 1889 isoliert ge- 
ziichteten Plutei von Echinus microtuberculatus, von denen der 
eine aus einem kernhaltigen, der. andere aus einem kernlosen 
Fragment stammte, einige Kerne der Scheitelregion abgebildet, um 
daran den Unterschied der Kerngréfe zu zeigen. Diese Bilder 
waren leider in zweierlei Hinsicht unvollkommen. Einmal waren 
die Lithographien nicht genau den Originalen entsprechend aus- 


gefallen; sie zeigen den GréSenunterschied der Kerne etwas zu 
Bd, XXXIX. N, F. XXXII. ; 29 
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gering. Zweitens aber waren die Originale selbst, vor allem wegen 
der sehr geringen Zahl der gezeichneten Kerne bei betrachtlicher 
Schwankung der Kerngréfe in jeder Larve, nichts weniger als gliick- 
liche Illustrationen des behaupteten Verhaltens. Es mag gestattet 
sein, zur Erklirung dieser Mangelhaftigkeit hier nachtraglich noch 
einige Worte zu sagen. Als ich vor 15 Jahren wahrend eines 
Osterferienaufenthalts an der zoologischen Station in Neapel jene 
Versuche anstellte und dabei die relative Kerngréfe der Larven 
priifte, fiihrte ich dies in der Weise aus, dafi ich gleich nach 
Fertigstellung der in Hamatoxylin gefarbten und in Glycerin ein- 
gebetteten Praparate aus entsprechenden Larvenregionen bei 
sleicher VergréSerung vermittelst des Zeichenapparates eine gréfere 
Anzahl Kernkonturen skizzierte und die so erhaltenen Zeichnungen 
verglich. Diese Skizzen waren fir mich ausreichend, um die Ab- 
hangigkeit der Kerngréfe der Larven vom Chromatingehalt des Kies 
klar zu erkennen. Sie sollten dann bei der spaéteren Ausarbeitung 
durch neue, auch andere Verhaltnisse beriicksichtigende Zeichnungen 
nach den Praparaten ersetzt werden, und deshalb bewahrte ich sie 
gar nicht auf. Als dann aber nach einigen Monaten alle meine 
wichtigeren Praparate durch die Saurewirkung des Glycerins sowohl 
ihr Kalkskelett wie ihre Kernfairbung und damit ihre wesentlichsten 
Charaktere verloren hatten') und ich sie im ersten Mifmut, sehr 
voreilig, wegwarf, war diese Absicht vereitelt. Nur durch Zufall 
waren jene beiden mangelhaften Skizzen der Kernverhaltnisse, da 
sie sich auf einem mir sonst wertvollen Blatt befanden, erhalten 
worden; und so kamen sie als das einzige noch vorhandene Doku- 
ment in die Arbeit von 1895. 

Seit jener Zeit stand es mir als eine Aufgabe vor Augen, noch- 
mals das zur Priifung unserer Frage nétige Material zu gewinnen; 
und nachdem es mir méglich war, mit Unterstiitzung der K6nigl. 
preuBischen Akademie der Wissenschaften den Winter 1901/2 an 
der zoologischen Station zu Neapel zuzubringen und neben anderen 
Versuchen auch diese wieder vorzunehmen, bin ich nun in der 
Lage, jene alte Angabe mit einer Reihe von Beweisstiicken zu be- 
legen, die an ihrer Richtigkeit keinen Zweifel mehr lassen werden ”). 


1) Vgl. das in 10, p. 394 hieriiber Gesagte. 

2) In Kiirze habe ich hieriiber schon in meinem Aufsatz ;,Ueber 
mehrpolige Mitosen etc.“ (15) berichtet, sowie in der Schrift: ,,Er- 
gebnisse iiber die Konstitution der chromatischen Substanz des Zell- 
kerns“ (18), wo sich auch bereits einige zugehérige Abbildungen 
finden. 
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War mir aber damals jenes konstatierte GréSenverhaltnis der 
Kerne nur Mittel zu einem anderen Zweck, so tritt es hier rein 
fiir sich selbst als ein cellulires und entwickelungsphysiologisches 
Problem auf, das eine eingehendere Behandlung wohl zu verdienen 
scheint. 


Il. Nomenklatur. 


Ich hatte diese Arbeit vollstindig niedergeschrieben, ohne 
neue Namen einzufiihren. Der allgemein angenommene Ausdruck 
»Merogonie“ schien geeignet, der Nomenklatur zu Grunde gelegt 
zu werden; im tibrigen suchte ich mich mit Umschreibungen zu 
behelfen. Allein die ganze Darstellung hatte so sehr unter diesem 
konservativen Verfahren zu leiden, dafi ich mich am Ende doch 
genétigt sah, eine einheitliche Terminologie fiir unseren Zweck zu 
bilden. 

Der Name ,Merogonie“ ist von Detace (19) fiir die Ent- 
wickelung von befruchteten EKifragmenten ohne Eikern 
eingefiihrt worden. Allein die Bezeichnung ,Merogonie“ soll nach 
DELAGE nicht etwa ausdriicken, daf nur ein ,Teilkern“ vor- 
handen ist, so daf der ,,Merogonie“ die normale Entwickelung als 
,Amphigonie‘* gegentiberzustellen ware, sondern die Verbindung 
mit wéeog bedeutet bei DeLAGE, daf die Entwickelung von einem 
Bruchsttick des Eileibes ausgeht, und er unterscheidet je 
nach der Gréfe des Bruchstiicks hemigonische, tritogonische 
Larven etc. Damit ist aber der Terminus zu einer konsequenten 
Anwendung und Weiterbildung mit Riicksicht auf die Kernver- 
haltnisse unbrauchbar. Er bedeutet, streng genommen: Ent- 
wickelung aus einem Teil des Kies, und es ist im Grund 
nur folgerichtig, wenn z. B. KATHARINER (33) die von ihm fest- 
gestellten Fortpflanzungsverhaltnisse des Gyrodactylus als ,,natiir- 
liche Merogonie“ bezeichnet hat. 

Es scheint mir nun, da8 die Ausdriicke, die ich im Folgenden 
vorschlage, nicht nur fiir die Verhaltnisse, die uns hier beschaftigen, 
sondern allgemeiner brauchbar sein diirften. Ich bezeichne den 
einzelnen Vorkern des Eies, den ja schon E. VAN BRENEDEN 
,Halbkern“, wenn auch in einem nicht ganz annehmbaren Sinne, 
genannt hatte, als Hemikaryon, im Speziellen den Eikern als 
Thelykaryon, den Spermakern als Arrhenokaryon. Auch 
alle Kerne, welche von isolierten Ei- oder Spermakernen ab- 

20* 
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stammen, sind Hemikaryen. Der erste Furchungskern und seine 
Abkémmlinge erhalten den Namen Amphikaryon. Durch die 
Reduktion in der Oo- und Spermatogenese entsteht aus dem Amphi- 
karyon wieder das Hemikaryon. Ein normaler, aus einem be- 
fruchteten Ei entstandener Organismus ist sonach amphikaryo- 
tisch, ein aus einem befruchteten Ki ohne Eikern entstandener 
ist arrhenokaryotisch, ein durch kiinstliche Parthenogenese 
entstandener Seeigelpluteus ist thelykaryotisch. Die beiden 
letzteren sind in gleicher Weise hemikaryotisch. 

Soll der Kernzustand eines solchen Keimes kurz bezeichnet 
werden, so lassen sich die Ausdriicke Amphikaryose, Hemi- 
karyose etc. anwenden. 

Haben sich die Chromosomen des ersten Furchungskerns ohne 
Kernteilung verdoppelt (siehe p. 460), so haben wir ein Diplo- 
karyon, und es entsteht ein diplokaryotischer Organismus. 

Organismen endlich, die im einen Bereich normale Kerne, im 
anderen nur Derivate eines Eikerns oder solche eines Spermakerns 
besitzen, heien partiell-thelykaryotisch, bezw. partiell- 
arrhenokaryotisch. Es versteht sich bei diesem Ausdruck 
von selbst, dafi der andere Teil des Organismus typisch-normal — 
amphikaryotisch — ist, wie wir ja auch, wenn wir z. B. von 
partiellem Riesenwuchs reden, ohne weiteres einen normalgrofen 
Teil des Kérpers voraussetzen. 

Dies waren die Ausdriicke, die im Folgenden Verwendung 
finden; es ist klar, dafi die Art und Weise, wie sie gebildet sind, 
fiir weitere Spezialfalle Raum Jat. 


Ill. Spezieller Teil. 


Die Frage, ob die Chromatinmenge, mit der ein Organismus 
seine Entwickelung begonnen hat, in seinen spateren Zustanden 
noch nachwirkt, stellt uns vor die Aufgabe, gleichwertige Bereiche 
identischer Entwickelungsstadien zu gewinnen, die sich von Aqui- 
valenten Ausgangszellen, aber mit verschiedenem, und zwar be- 
stimmt verschiedenem Chromatinbestand ableiten. Diese Beding- 
ungen k6nnen bei Seeigellarven in zweierlei Weise erfiillt werden, 
einmal dadurch, dafS man verschiedene Larven mitéinander 
vergleicht, welche aus gleichwertigen Eiern, nur mit verschiedener 
Chromatinmenge, hervorgegangen sind, zweitens, indem man yon 
einer und derselben Larve verschiedene, und zwar 
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symmetrische Bereiche vergleicht, von denen sich feststellen 
laBt, daf sie von Blastomeren mit verschiedener Chromatin- 
menge abstammen. 

Es gibt, soweit ich sehe, bis jetzt drei Méglichkeiten, sich 
Vergleichsobjekte der ersten Art zu verschaffen, zwei Modi, solche 
der zweiten Art zu gewinnen, im ganzen also fiinf Versuchsan- 
ordnungen, die ich im Folgenden aufzihle. 

1) Es werden vom gleichen @ einerseits kernhaltige, anderer- 
seits kernlose Fragmente, nach monospermer Befruchtung mit 
Samen des gleichen g, zu Larven aufgezogen (Amphi- und Arrheno- 
karyose). 

2) Es wird durch einen experimentellen Eingritf die erste Tei- 
lung des Kies unterdriickt und dasselbe dadurch gezwungen, seine 
Entwickelung mit der doppelten der normalen Chromatinmenge zu 
beginnen; als Vergleichsobjekt dienen die normalen Larven der 
gleichen Zucht (Amphi- und Diplokaryose). 

3) Es wird von dem gleichen 2 ein Teil der Eier befruchtet und 
seiner normalen Entwickelung iiberlassen, ein anderer zu partheno- 
genetischer Entwickelung gebracht (Amphi- und Thelykaryose). 

4) Eine vierte Méglichkeit ist in der von mir (5) unter dem 
Namen ,,partielle Befruchtung‘t beschriebenen Abnormitaét gegeben, 
bei der in einem monosperm befruchteten Ei der ganze Sperma- 
kern in die eine Blastomere tibergeht, waihrend der Eikern in 
typischer Weise auf beide Zellen verteilt wird. Hier stammt also 
die Halfte der Larve von einer Blastomere mit normaler, die 
andere von einer solchen mit der Halfte der normalen Chromatin- 
menge ab (partielle Thelykaryose). . 

5) Einen ahnlichen Effekt hat Doppelbefruchtung in denjenigen 
Fallen, wo der eine Spermakern mit dem Eikern verschmilzt, der 
andere selbstandig bleibt und wo dann zwei voneinander unab- 
hangige dizentrische Figuren entstehen. Teilt sich ein solches Ei 
simultan in 4 Zellen, so enthalten 2 von ihnen doppelt so viel 
Chromatin als die beiden anderen (partielle Arrhenokaryose). 


Voraussetzung fiir einwandsfreie Resultate bei allen diesen 
Versuchen ist, daf die Chromatinmenge in den Geschlechtszellen 
eines und desselben Individuums die gleiche und beim Mannchen 
so grof ist wie beim Weibchen. 

Ueber diese Verhaltnisse habe ich bereits im Jahre 1890 (8) 
eingehende Beobachtungen mitgeteilt, welche unsere Forderung 
bestatigen. Ich vermochte damals bei Echinus microtuberculatus 
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fiir den sich isoliert teilenden Kikern, wie fiir den sich selbstandig 
teilenden Spermakern 9 Chromosomen festzustellen, fiir die normale 
erste Furchungsspindel 18. Allerdings fand ich damals neben etwa 
40 Fallen, welche diese Zahlen darboten, 4 mit einer gréSeren 
Chromosomenzahl, und wir miissen uns nach dieser Tatsache dar- 
auf gefafit machen, da’ durch solche Abnormitaten unsere Ver- 
suchsresultate unter Umstainden getriibt werden kénnten. Doch 
sei gleich hier bemerkt, daf mir in der Gesamtheit aller meiner 
Versuche nur ein einziges Objekt vorgekommen ist, welches in 
seiner KerngréSe anders beschaffen war, als ich nach den Kern- 
verhaltnissen bei Beginn der Entwickelung erwartet hatte. 

Im Uebrigen glaube ich zu der Annahme berechtigt zu sein, 
daf der Prozentsatz, in dem bei Echinider abnorme Chromosomen- 
zahlen in der Natur vorkommen, viel geringer ist, als es nach 
meinen damaligen Zaihlungen scheinen kénnte. Es sind die Chromo- 
somen von Seeigelkeimen seither von verschiedenen Forschern 
gezihlt worden, so von MorGan (34), R. Hertrwie (31), E. B. Wit- 
son (50, 51), Y. Dentace (19, 20), wobei sich, abgesehen von 
kleinen Schwankungen, welche vielleicht auf kaum zu vermeidende 
Fehler bei der Zahlung zuriickzufiihren sind, eine vollkommene 
Konstanz ergab!). Auch ich selbst habe neuerdings bei nicht 
wenigen Zahlungen an KEchinus-, Strongylocentrotus- und Sphaer- 
echinus-Kiern immer annahernd die gleichen Zahlen gefunden. 

Danach k6énnen die Fehlerquellen dieser Art als so gering 
bezeichnet werden, daf sie fiir die richtige Beurteilung der Ver- 
suchsresultate bedeutungslos sind. 


a) Das Verhaltnis der Kerngro8e und Zellenzahl zwischen 
amphikaryotischen und arrhenokaryotischen (merogonischen) 
Larven. 


Zu diesen Versuchen eignet sich von den Neapler Species weit- 
aus am besten Echinus microtuberculatus, weil sich seine Kier 


1) Nur N. M. Stevens (45) hat, wie ich, bei Echinus micro- 
tuberculatus einige Ausnahmezahlen gefunden und gleichzeitig mit 
mir im Jahre 1902 die merkwiirdige Tatsache festgestellt, dah die 
typischen Zahlen bei dieser Species 36—18 sind, wahrend ich 1888, 
als ich meine ersten Zahlungen anstellte, die Zahlen 18—9 gefun- 
den hatte. Danach ware anzunehmen, daf dieser Seeigel gleich 
dem Pferdespulwurm in zwei Varietiten vorkommt, von denen die 
eine doppelt so viele Chromosomen besitzt als die andere. 
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am leichtesten zerschiitteln lassen und weil ihre feinkérnige Zell- 
substanz die Anwesenheit oder das Fehlen des Kernes am klarsten 
feststellen lift. Ich habe die Versuche in der namlichen Weise 
ausgefiihrt, wie im Jahr 1889 (7). Die unbefruchteten Kier 
wurden durch kriftiges Schiitteln in einem Reagenzréhrchen frag- 
mentiert, das ganze Material dann durch mehrmaliges Absetzen- 
lassen und Erneuern des Wassers gereinigt, worauf unter dem 
Mikroskop méglichst grofe kernlose und entsprechende kernhaltige 
Fragmente ausgewahlt und isoliert wurden. Nachdem sich seither 
H. Winker (53), E. B. Witson (51) und PeTRUNKEWITSCH (39) 
des gleichen Verfahrens zur Gewinnung kernloser Eifragmente 
bedient haben, wird dessen Zuverlassigkeit keinem EKinwand mehr 
begegnen. 

Die von einem und demselben Weibchen isolierten kernlosen 
und kernhaltigen Bruchstiicke wurden sodann mit Sperma des 
gleichen Mannchens befruchtet und nach LEintreten der ersten 
Zellteilung kontrolliert. Nur die zur richtigen Zeit in zwei 
Zellen geteilten Eier wurden weiter geziichtet, ungeteilte oder 
mehrteilige beseitigt. 

Versuche dieser Art, so einfach sie an sich sind, hangen von 
einer Reihe von Umstanden ab, und man darf nicht auf unfehl- 
bares Gelingen rechnen. Aus zahlreichen Erfahrungen glaube ich 
schliefen zu diirfen, da, je leichter sich Kier zerschiitteln lassen, 
um so leichter auch die sich entwickelnden Fragmente schadigen- 
den Einfliissen erliegen. Auch individuell sind in dieser Beziehung 
die einzelnen Eier offenbar verschieden. Daf die Prozeduren des 
Isolierens sehr hiufig schidigend wirken, davon kann man sich 
durch Vergleichung mit Massenkulturen leicht tiberzeugen. Auch 
ist, wie schon friiher angedeutet, nicht zu bezweifeln, da’ kernlose 
Fragmente im allgemeinen weniger widerstandsfahig sind als kern- 
haltige. Des weiteren ist zu beachten, da’ nach meinen Versuchen 
an Strongylocentrotuseiern (14, 15) rein animale Fragmente sich 
nicht tiber das Blastulastadium hinaus entwickeln, was vermutlich 
fiir Echinus gleichfalls gilt. Auch dieses Moment kann unter Um- 
stinden zu Mierfolgen fiihren. 

So ist es erklarlich, dafi auch unter meinen Versuchen im 
Winter 1901/1902 zuerst mehrere waren, die aus dem einen oder 
anderen Grund ungeniigend oder wenigstens nicht ganz befriedigend 
ausfielen, bis endlich einer in jeder Hinsicht so tadellos gelang, 
dafi damit dieser Teil der gestellten Aufgabe als erledigt betrachtet 
werden durfte. Ich setze die Ergebnisse dieses letzten Versuches 


452 Theodor Boveri, 


an den Anfang, um dann noch auf einige der vorausgehenden 
zuriickzukommen. 


Versuch vom 31. Marz 1902. 


Es wurden aus zerschiittelten Eiern von Echinus microtuber- 
culatus einerseits 21 kernhaltige, andererseits 36 kernlose Stiicke 
isoliert und dann befruchtet. Die kernhaltigen lieferten 13, die 
kernlosen 7 wohlgebildete Plutei, welche jedoch samtlich in ihrer 
Entwickelung so trig waren, daf erst am 3. April das Stadium 
des jungen Pluteus erreicht war, in welchem sie durch Formol- 
zusatz getétet wurden. 

Zwei in Gréfge und Form nahezu iibereinstimmende Objekte 
sind in Figg. la und 2a (Taf. XIX) abgebildet, das erstere aus einem 
der isolierten kernhaltigen, das letztere aus einem der kernlosen 
Fragmente stammend. Ein auffallender Unterschied liegt in der 
voélligen Pigmentlosigkeit der hemikaryotischen Larve. Auch 4 
andere der 7 hemikaryotischen Plutei zeigten diese Eigenttimlichkeit. 
In der Nachbarschaft des Skelettes waren, wie die Figuren zeigen, 
einzelne der primaren Mesenchymzellen (Kalkbildner) mit Sicherheit 
an ihrer glatten kugeligen Oberfliiche zu erkennen. Man bemerkt, 
daB die der hemikaryotischen Larve erheblich kleiner sind; die 
Durchmesser verhalten sich ungefahr wie 3: 4. 

Die Analwand dieser beiden Plutei nach den gefarbten Pra- 
paraten ist in Figg. 1b und 2b gezeichnet. Die Kerne sind so 
genau wie moéglich mit dem Zeichenapparat eingetragen ; auferdem 
wurden bei Anfertigung der Zeichnungen noch Photogramme zu 
Hilfe genommen, welche ich der Freundlichkeit des Herrn Kollegen 
Soporra verdanke. Ich hatte urspriinglich die Absicht gehabt, 
die festgestellten Kernverhaltnisse durch Reproduktionen solcher 
Photographien zu illustrieren, mu8te mich aber alsbald tiberzeugen, 
dafi damit sehr wenig geniitzt wire. Bei der starken Krimmung 
der Larvenflachen, welche bei stirkerer VergréSerung immer nur 
ganz wenige Kerne scharf einzustellen erlaubt, sind die Photo= 
graphien so unvollkommen und geben besonders von den nicht 
scharf abgebildeten Kernen so ungenaue Bilder, daf eine sorgfaltig 
ausgefiihrte Zeichnung bei weitem vorzuziehen ist. Ich glaube da- 
fiir einstehen zu kénnen, daS der Gréfenunterschied der Kerne, 
wie ihn die Figuren zeigen, jedenfalls nicht tibertrieben ist. 

Figg. le und 2¢ zeigen bei stairkerer Vergréferung kleine 
Stiicke optischer Durchschnitte von entsprechenden Stellen der 
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Scheitelwand der beiden Plutei; ich komme auf diese Bilder unten 
zuriick. 

Wie ich schon bei anderer Gelegenheit (15, 18) kurz mit- 
geteilt habe, steht in engster Beziehung zu dem Verhialtnis der 
Kerngr6é8e der beiderlei Larven eine Proportion der Kern- 
zahl und also auch der Zellenzahl. Schon ein fliichtiger Blick 
auf Figg. 1b und 2b Jehrt, dafi die groSkernige amphikaryotische 
Larve auf gleichem Bereich erheblich weniger Kerne besitzt als 
die kleinkernige hemikaryotische. Zahlenmakig habe ich dariber 
Folgendes festgestellt. Auf den Zeichnungen der Figg. 1b und 2b 
wurden die Ektodermkerne der indifferenten Kérperwand (also 
mit Ausschluf der Wimperschnurkerne) gezahlt, was fiir die am p hi- 
karyotische Larve 167, fiir die hemikaryotische 317 
ergab. 

Fiir eine Zihlung der Wimperschnurkerne sind die beiden, in 
ziemlich kleinem Mafstab ausgefiihrten Zeichnungen nicht genau 
genug. Es liegen namlich, besonders in der kleinkernigen Larve, 
die Kerne durchgehends in mehreren Schichten; nur die héchsten 
und sich nicht deckenden sind in den Figuren wiedergegeben. Zum 
Zweck der Zahlung wurde von jeder Larve mit starkerer Ver- 
erékerung die Halfte des analen Wimperschnurbereichs von der 
Medianébene bis zur Umbiegung in die Seitenregion mit Ausschluf 
der Randpartie, wo sich die Kerne zu decken beginnen, genau ge- 
zeichnet. Es ergab 

die amphikaryotische Larve 86 Kerne 
die hemikaryotische . 163 A 

Sonach besaéf%e die aus dem kernhaltigen Fragment stammende 
Larve etwas tiber halb so viele Kerne als die aus dem kernlosen. 
Natiirlich sind diese Zahlungen nur annahernd genau, und es ist 
sehr wohl méglich, daf bei Zihlung sémtlicher Kerne der beiden 
Larven das Ergebnis ein etwas anderes ware. Aber daf das Ver- 
haltnis ungefahr das von 1: 2 ist, ist sicher. 


Die tibrigen Larven der beiden Kategorien stimmen mit den 
beschriebenen iiberein. Samtliche amphikaryotische Plutei des 
Versuches weisen in GréSe und Dichtigkeit der Kerne die Ver- 
haltnisse der Fig. 1b auf. Die 6 hemikaryotischen Plutei, die der 
Versuch aufer dem beschriebenen noch ergeben hatte, zeigten sich 
kleinkernig und entsprechend vielzellig. Leider gingen sie, ehe 
ich sie genauer untersuchen konnte, durch eine Ungeschicklichkeit 
verloren, so daf ich speziellere Angaben tiber sie nicht machen kann. 
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Versuch vom 25. Marz 1902. 


Aus fragmentierten Eiern von Echinus microtuberculatus wur- 
den 24 kernlose Stiicke isoliert und dann befruchtet. Nur 11 
davon zeigten typische Zweiteilung und wurden weitergeziichtet. 
Das Ergebnis dieser Zucht war sehr ungiinstig; es entwickelte sich 
nur eine einzige normale Gastrula, die, da sie tiber dieses Stadium 
nicht hinauszugehen schien, am 27. Marz getétet wurde. 


Von den isolierten kernhaltigen Fragmenten wurden 15 
typisch zweigeteilte weitergeztichtet. Zwei davon, welche sich 
in sehr kleinen Schalchen befanden, wurden wihrend der Gastru- 
lation krank und deshalb aufgegeben. Die tibrigen 13 entwickelten 
sich zum gréferen Teil gut; am 27. Marz wurden gleichzeitig mit 
der hemikaryotischen Gastrula 2 méglichst ahnliche amphikaryotische 


konserviert. Die iibrigen 11 hatten am 28. Marz 7 normal gebil- 
dete Plutei ergeben, die nun abgetétet wurden. 


Gleichzeitig mit diesen wurden die aus dem allgemeinen 
Schiittelmaterial entstandenen Larven getétet und die Zwerglarven 
herausgesucht. Endlich wurden zur gleichen Zeit Plutei einer nor- 
malen Kontrollzucht von den gleichen Eltern konserviert. 


Der Versuch ergab also nur ein einziges isoliert 
geziichtetes arrhenokaryotisches Objekt vom Sta- 
dium der fertigen Gastrula, zu diesem zwei unge- 
fahr entsprechende, isoliert gezitichtete Vergleichs- 
objekte aus kernhaltigen Fragmenten. Figg. 3 und 4 
zeigen eine Anzahl Ektodermkerne der beiden amphikaryotischen 
Larven, Fig. 5 eine entsprechende Region der hemikaryotischen. 
Sowohl das Verhaltnis in der GréSe, wie in der Dichtigkeit der 
Kerne ist genau das gleiche wie im vorigen Versuch. 


Des weiteren wurden die 7 Plutei, die aus den kern- 
haltigen Fragmenten hervorgegangen waren, auf ihre Kern- 
verhaltnisse untersucht. Sie zeigen ganz tibereinstimmend die 
KerngréSe und ungefahr die Dichtigkeit des Pluteus der Fig. 1. 
Desgleichen stimmen 50 beliebig ausgewahlte und dann auf Grofe 
und Zahl der Kerne untersuchte Plutei der normalen Kon- 
trollzucht vollkommen miteinander tiberein. Aber, was nun 
noch speziell hervorzuheben ist, die KerngréSe aller dieser sicher 
amphikaryotischen Larven von sehr verschiedener Gréfe und im 
Stadium zwischen weit vorgeschrittenen Gastrulae und wohlaus- 
geprigten Plutei sich bewegend, ist wesentlich die gleiche und 
schwankt innerhalb von Grenzen, welche gegeniiber dem Gegensatz, 
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in dem alle diese Objekte zu der hemikaryotischen Gastrula 
(Fig. 5) stehen, verschwinden. 

Mit dieser Gleichartigkeit kontrastiert in der zu erwartenden 
Weise das Ergebnis der Priifung der aus dem Schittel- 
materialin MassenkulturentstandenenZwerglarven. 
Es ist klar, daf darunter sowohl amphikaryotische wie hemikaryo- 
tische Objekte sein miissen, und demgemaf finden sich hier Zwerg- 
plutei von zwei aufs klarste unterschiedenen Kerntypen. Die einen 
weisen die Kerngréfe der Normallarven und der isoliert geziich- 
teten amphikaryotischen Zwergplutei auf, die anderen ad 
sich in Gréfe und Zahl der Kerne zu ihnen wie der hemikaryo- 
tische Pluteus der Fig. 2 zu dem amphikaryotischen der Fig. 1. 
Nur ist es in der Massenkultur, wo die schidigende Wirkung des 
Isolierens weegfallt, leicht, von beiden Typen altere Plutei mit 
wohlentwickelten Anal- und Oralarmen zu erzielen. 


Mit unseren letzten Konstatierungen sind einige Fragen be- 
rihrt, deren genauere Erérterung an dieser Stelle eingeschaltet 
sein mag. Sollen die Untersuchungsergebnisse streng beweisend 
sein, so ist die Voraussetzung zu machen, dafi die normalen 
Larven eines Elternpaares hinsichtlich ihrer Kerngréfe und rela- 
tiven Kernzahl einen vollig gleichartigen Typus darstellen. Wiirden 
unter ihnen solche Verschiedenheiten vorkommen, wie zwischen 
Figg. 1b und 2b oder zwischen Figg. 4 und 5, so wiirde auch bei 
isolierter Ziichtung unser Ergebnis nichts beweisen. Es ist daher 
notwendig, tiber diesen Punkt volle Sicherheit zu gewinnen. 

Es ist soeben fiir den letztbesprochenen Versuch konstatiert 
worden, dafi 50 beliebig ausgewahlte Plutei der normalen Kontroll- 
zucht hinsichtlich der Gréfe und Dichtigkeit der Kerne sich voll- 
kommen gleichartig beschaffen zeigten, und es ist nun noch hin- 
zuzufiigen, daf Abweichungen iiberhaupt nicht zur Beobachtung 
kamen. 

Diese durchgingige Uebereinstimmung zwischen den normalen 
Larven einer Zucht habe ich auch bei anderen Proben gefunden. 
Ich habe auferdem einen meiner Schiiler, Herrn Dr. H. Scumipt, 
veranlaft, an einer von mir in Neapel konservierten Serie von 
Echinus microtuberculatus, die in Etappen von 20 Minuten die 
Stadien von der zehnstiindigen Blastula bis zum Pluteus umfabBt, 
eine Vergleichung der Kerngré8e vorzunehmen. Die Arbeit des 
Herrn Scumipr ist inzwischen erschienen (42). Es ist demselben 
kein einziges normal gebildetes Exemplar vorgekommen, welches 
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von der seinem Stadium zukommenden Kerngréfe abgewichen 
wire. Es heiit in der Arbeit (p. 331): ,,Besonders betonen 
méchte ich noch, da8 alle Larven des gleichen Stadiums in ihrer 
Kerngréfe so gleichartig sind, daB die etwa vorhandenen Ver- 
schiedenheiten unter die Grenze der beim Messen und Zeichnen 
unvermeidlichen Fehler fallen.“ 

Wenn es also auch nach den Feststellungen SEELIGERS (43, 
44) keinem Zweifel unterliegen kann, daf unter Umstinden auch 
in Zuchten, die aus unfragmentierten Eiern stammen, Larven von 
typischer Gréfe mit sehr kleien Kernen vorkommen ké6nnen, so 
miissen dies nach meinen Erfahrungen doch so seltene Ausnahmen 
sein, dafi sie die Sicherheit. unseres Ergebnisses, wonach die Kern- 
gréfe der Larve von der Chromosomenzahl der ersten Furchungs- 
spindel abhangig ist, nicht beeintrachtigen kénnen. Vielmehr wird 
man umgekehrt aus diesem unseren Resultat schliefen miissen, 
daf jene von SEELIGER beobachteten Larven aus Eiern mit abnorm 
geringer Chromatinmenge hervorgegangen sind. Hiebei wire, was 
SEELIGER selbst schon in Erwigung gezogen hat, vor allem an 
Parthenogenese zu denken. Aber auch andere abnorme Vorgange, 
z. B. Chromatinverschleppungen, wie sie fiir die Furchung von 
M. Boveri (2) eingehend beschrieben worden sind, kénnten, wenn 
sie waihrend der Reifungsteilungen sich ereignen wiirden, zur Er- 
klarung der SreticeRschen Befunde in Betracht kommen. 

Bei unseren bisherigen Vergleichungen ist die Forderung er- 
fiillt worden, da die verglichenen Larven das gleiche Ent- 
wickelungsstadium reprasentieren, das ja von der Gastrula- 
tion an mit Sicherheit bestimmt werden kann. Es ware unzu- 
lassig, eine Gastrula mit einer Blastula zu vergleichen, da in der 
fraglichen Entwickelungsperiode die Kerngréfe betrachtlich ab- 
nimmt (vergl. H. Scumipt, 42). Dagegen ist, wie H. Scamipt 
festgestellt hat, die Kerngré8e von der fertigen Gastrula bis zum 
Pluteus nahezu konstant, was ich nach eigenen Beobachtungen 
bestitigen kann. Die Forderung gleichen Entwickelungsstadiums 
braucht also vom Gastrulastadium an nicht mehr streng beobachtet 
zu werden, wenigstens was die Gréfe der Kerne anlangt; fir 
die Kernzahl in einem bestimmten Larvenbezirk dagegen ist 
es unerlaBlich, genau gleich weit entwickelte Larven in Parallele 
zu stellen. 

Eine weitere Frage ist die, ob nur Exemplare von glei- 
cher Gré8e oder auch ungleich gro8e verglichen werden 
diirfen. Sowohl Morgan (34) als ich (10) hatten nach unseren 
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Beobachtungen an jungen Keimen die Forderung aufgestellt, dal 
nur gleich grofe Objekte verglichen werden diirften, indem die 
Gréfe des Kernes von der GréBe der Zelle, in die er eingeschlossen 
ist, abhingig sei. Diese Beobachtungen waren zwar, wie ich mich 
wieder iiberzeugt habe, korrekt; allein dieses Moment kommt fiir 
spitere Stadien, die allein bei unseren Vergleichungen eine Rolle 
spielen, deshalb nicht in Betracht, weil --- unter der Voraussetzung 
gleicher Kernmenge — die Zellgroéfe schlieBlich in allen Keimen, 
moégen sie aus grofen oder kleinen Stiicken hervorgegangen sein, 
gleich ist. Die kleinen Larven enthalten eben weniger, die gré- 
Seren mehr Zellen, ein Verhaltnis, auf das ich im allgemeinen 
Teil zuriickzukommen habe. 

Dem entspricht es nun, daf ich bei Vergleichung ver- 
schieden gro8er, aus isolierten kernhaltigen Fragmenten ge- 
ziichteter Gastrulae und Plutei untereinander und mit normalen 
Gastrulae und Plutei der gleichen Eltern die Kerngréfe identisch 
oder nur in so urbedeutendem Grad verschieden fand, daS der 
Unterschied vernachlassigt werden darf (vergl. p. 454). Die Ver- 
gleichung verschieden grofer Stiicke in Bezug auf die Kerngrofe 
ist also jedenfalls vom Stadium der fertigen Gastrula an_voll- 
kommen zulassig. 

Eine letzte Frage ist die, ob nur Larven gleicher Eltern 
verglichen werden diirfen, oder ob die Kernverhaltnisse bei einer 
und derselben Species so gleichartig sind, daf man auch Larven 
aus verschiedenen Zuchten vergleichen darf. 

Soweit meine Erfahrungen reichen, ist das letztere der Fall. 
Ich habe die Frage speziell bei Echinus genauer gepriift und fir 
alle im Winter und Friihjahr 1902 geziichteten Gastrulae und 
Plutei gefunden, daf sie Kerne von nahezu gleicher mittlerer 
GréBe besitzen. Es sei zur Illustration dieses Satzes auf Figg. 1c, 
2c, 3, 4,5, 6 (Taf. XIX) und 25b (Taf. XX) verwiesen. Figg. 1c, 3 
und 4 und die linke Halfte von Fig. 25b!) zeigen Amphikaryen 
aus drei verschiedenen Zuchten, Figg. 2c, 5, 6 und die rechte 
Halfte von Fig. 25b enthalten Hemikaryen von vier ver- 
schiedenen Kulturen. Die Kerngréfen bei diesen verschiedenen 
Objekten sind so gleichmakig wie in einer und derselben Larve. 


Auf Grund dieser Feststellungen kénnen noch zwei Versuche, 
die den oben gestellten strengen Anforderungen (gleiche Eltern, 


1) Auf diese Figur komme ich im Abschnitt e) zuriick. 
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gleiche Grife, isolierte Zucht etc.) in einer oder der anderen Hin- 
sicht nicht geniigen, zur Bestitigung unseres Satzes, daf kernlose 
Kifragmente Larven mit in bestimmtem Verhaltnis kleineren und 
zahlreicheren Kernen liefern, als kernhaltige, herangezogen werden. 


Versuch vom 4 Februar 1902. 


Bei Gelegenheit eines anderen Versuches wurde ein sehr 
schénes kernloses Fragment von Echinus microtuberculatus isoliert 
und nach normaler Befruchtung allein aufgezogen. Zur Kontrolle 
wurde ein etwa gleich grofes kernhaltiges Stiick isoliert. Das 
letztere entwickelte sich nicht iiber das Stadium einer patho- 
logischen Blastula mit ganz rudimentirem Urdarm hinaus, aus 
dem merogonischen Keim war am 6. Februar ein junger Pluteus 
entstanden, der am 7., nicht wesentlich weiter entwickelt, kon- 
serviert wurde. 

Als Vergleichsobjekte muSten in diesem Fall die Plutei der 
normalen Kontrollzucht benutzt werden, was nach dem oben Ge- 
sagten zulassig ist. Das Verhaltnis der KerngréSe war das zu 
erwartende. Weiterhin konnten aber noch die hemikaryotischen 
Larven anderer Zuchten zum Vergleich herangezogen werden, und 
hier ergab sich nun die genaueste Uebereinstimmung. Fig. 6 
stellt eine Anzahl Kerne aus der Scheitelwand unserer hemi- 
karyotischen Larve dar; dieselben sind genau so grof, wie die 
Hemikaryen anderer Zuchten, und ebenso stimmt die Dichtigkeit 
der Kerne mit der des hemikaryotischen Pluteus der Fig. 2b voll- 
kommen tiberein. 


Versuch vom 5. Dezember 1901. 


Es wurden Hier von Strongylocentrotus lividus zum Zweck der 
Fragmentierung geschiittelt, das Schiittelmaterial befruchtet und als 
Ganzes geziichtet. Am 7. Dezember wurde das ganze Material 
abgetétet; die Ganzkeime waren bereits zu ,,Prismen‘: entwickelt, 
die Fragmentlarven befanden sich auf dem Stadium der fertigen 
Gastrula. Diese Zwerggastrulae von sehr verschiedener GrofSe 
lassen, soweit sie gesund sind, aufs scharfste zwei Typen unter- 
scheiden, einen grofkernigen und einen kleinkernigen, 
von denen jeder alle Larvengréfen umfaf’t. Dem ersteren ge- 
héren die beiden Gastrulae der Figg. 13 und 14a (Taf. XX) an, 
dem letzteren die der Figg. 15 und 16a, alle vom animalen 
Pol gesehen. Vergleicht man zunichst die verschieden grofen 
Larven des gleichen Typus, so erkennt man, daf sie nicht nur 
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in der Gréfe der Kerne aufs beste iibereinstimmen, sondern 
auch in der Dichtigkeit ihrer Lagerung. Auf 4 mittleren 
qem enthalt Fig. 13 54 Kerne, Fig. 14a 58 Kerne, wahrend die 
entsprechenden Zahlen fiir die beiden kleinkernigen Larven 104 
und 115 sind. 

Um das Verhaltnis der Zellenzahl der beiden Typen zu _ be- 
urteilen, kénnen uns bei ihrer fast gleichen Gréfe die Larven der 
Figg. 14a und 16a dienen. Die erstere laBt in der gezé1enneten 
Ektodermfliche 134, die letztere 244 Kerne zihlen; die mittleren 
4 qcem zeigen, wie oben erwahnt, 58, bezw. 115 Kerne. Die groB- 
kernige Gastrula enthalt also ungefahr halb so viele Zellen als die 
kleinkernige. 

Nicht so genau vergleichbar sind die Gastrulae der Figg. 13 
und 15, da die letztere etwas gréfSer ist. Immerhin vermégen 
auch die hier gewonnenen Zahlen das eben ausgesprochene Re- 
sultat zu bestatigen. Die gezeichnete Ektodermfliche von Fig. 13 
enthalt 190, die von Fig. 15 345 Kerne; die mittleren 4 qcem er- 
geben die Zahlen 54 und 104. 

Auch die Zahl der primaren Mesenchymzellen ist in den 
kleinkernigen Larven annaihernd doppelt so grof wie in den groB- 
kernigen von gleichem Durchmesser; doch vermochte ich an den 
Dauerpraparaten, nachdem schon einzelne Zellen des sekundaren 
Mesenchyms sich zu zerstreuen begonnen hatten, vollig exakte 
Zahlungen nicht auszufiihren. Ich komme auf diesen Punkt im 
Abschnitt p) zuritick. 

In Figg. 14b und 16b sind einige Ektodermkerne der Larven 
14a und 16a bei starkerer Vergréferung gezeichnet; sie stehen 
ungefahr im gleichen Verhiltnis, wie die von Figg. 1c und 2c oder 
wie die von Figg. 4 und 5. 

Endlich ist noch zu erwahnen, daf die Kerne des grof- 
kernigen Zwergtypus in ihrer GréfSe ziemlich genau mit denen 
der prismatischen Ganzkeime tibereinstimmen. 

Die Deutung dieses Resultats kann nicht zweifelhaft sein. 
Das Ausgangsmaterial enthalt ganze Kier, kernhaltige und kernlose 
Fragmente. Nachdem durch isolierte Ziichtung amphikaryotischer 
und hemikaryotischer Keime nachgewiesen ist, da’ die Kerngréfe 
der Larven der Chromatinmenge der ersten Furchungsspindel pro- 
portional ist, laft sich mit voller Sicherheit behaupten, daf die 
Gastrulae vom Typus der Figg. 13 und 14 aus kernhaltigen, die 
vom Typus der Figg. 15 und 16 aus kernlosen Fragmenten ent- 
standen sind. 
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b) Das Verhiltnis der Kerngré8e und Zellenzahl zwischen 
amphikaryotischen und diplokaryotischen Larven. 


Bei Versuchen, die es nétig machten, die Dotterhaut zu ent- 
fernen, was nach den Angaben von Drirescu durch kurzes Schiit- 
teln einige Minuten nach der Besamung mit Leichtigkeit gelingt, 
machte ich die Beobachtung, daf das Schiitteln in einem nicht 
unbetrachtlichen Prozentsatz von Eiern einen abnormen mitotischen 
ProzeB zur Folge hat. Es unterbleibt namlich in diesen Fallen 
die Teilung des Spermozentrums, und man findet zur Zeit, wo in 
den normalen Eiern der Amphiaster ausgebildet ist, einen groBen 
annihernd zentral gelegenen Monaster vor, dem die Chromo- 
somen in Form einer Kugelschale angelagert sind (vergl. TH. 
Boveri 15, 17, 18, M. Boverr 2). 

Die Zahlung der Chromosomen in solchen ,.Monastereiern 
ergab, wie nicht anders zu erwarten, die gleiche Durchschnittszahl 
wie in einer normalen ersten Furchungsspindel, namlich 34—36. 
Ganz ebenso wie im normalen Verlauf zerfallen diese Elemente 
in je 2 Tochterelemente. Wahrend aber das normale Ei sich 
nunmehr teilt und die Tochterelemente zur Halfte in die eine, zur 
Halfte in die andere Tochterzelle tibergehen, um hier ruhende 
Kerne zu bilden, kehrt das Monaster-Ei in der Regel ungeteilt in 
den Ruhezustand zurtick; alle 72 Tochterelemente werden in 
einem ruhenden Kern von betrachtlicher Gréfe, einem Diplo- 
karyon, vereint. 

In der Mehrzahl der Falle tritt in der nachsten Teilungs- 
periode ein Amphiaster!) auf, und das ,,Monaster-Ei“ sieht jetzt 
aus wie ein normales Ei mit der ersten Furchungsspindel. Totet 
man es nun aber auf diesem Stadium ab, so enthalt die Teilungs- 
figur, wie vorauszusehen, ca. 72 Mutterelemente, also die doppelte 
Normailzahl. 

Wir haben somit hier, verglichen mit einem normalen 
Keim, den gleichen Gegensatz, wie wenn wir zwei gleich grofe, 
monosperm befruchtete Eifragmente, das eine mit, das andere 
ohne Eikern, sich nebeneinander entwickeln lassen, nur mit dem 
Unterschied, da8 es sich in unserem jetzigen Falle in den beiden 
Vergleichsobjekten um doppelt so grofe Chromatinmengen handelt 
wie dort. 


1) Nicht ganz selten entstehen zu dieser Zeit in unseren Hiern 
drei- oder vierpolige Figuren. 
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Was nun die Entwickelung der Monaster-Eier anlangt, so sei 
zunichst tiber ihre Furchung kurz bemerkt, daf sie nach meinen 
Erfahrungen stets vom normalen Furchungstypus, aber in ver- 
schiedener Weise, abweicht. Der klarste Fall, den ich gesehen 
habe, ist der, da8 sich das Ei genau wie eine isolierte !/,-Blastomere 
furcht. Es zerfallt zuerst durch eine ungefaihr aquatoriale Furche 
in 2 annahernd gleich groSe Blastomeren, von diesen gibt dann 
die vegetative eine Mikromere ab, wahrend sich die animale durch 
eine meridionale Teilungsebene in 2 gleich grofe Zellen zerlegt. 
Die Mikromere liefert dann noch eine kleinste Mikromere. 

Andere Monaster-Eier zeigen eine Art Halbfurchung mit 2 Mi- 
kromeren, wieder andere machen die zwei ersten Teilungsschritte 
in typischer Weise durch und bilden dann sofort sog. vorzeitige 
Mikromeren. 

Diese Tatsachen lehren, wie nebenbei bemerkt sein mag, dag 
die typische Aufeinanderfolge von Spindelstellungen und damit von 
Teilungsebenen nicht in einer dauernden festen Eistruktur be- 
griiudet ist, sondern daf die Konstitution des Eies wahrend der 
Entwickelung und infolge Einleitung der Entwickelungsprozesse 
bestimmt gerichtete Verinderungen erfihrt, welche der Reihe 
nach verschiedene gegenseitige Lagerung der Teilungszentren be- 
wirken. Es gibt bei dieser Umwandlung der LEistruktur eine 
Periode, wihrend deren die Spindeln in der aquatorialen Ebene 
(karyokinetischen Ebene) des Kies liegen, dann eine solche, wo 
sie zu dieser senkrecht stehen u. s. w. Wird, wie es im Monaster-Ei 
der Fall ist, die Entwickelung, d. h. der Ablauf der karyokine- 
tischen Vorgiinge eingeleitet, ohne dafi es zunachst zu einer Ver- 
mehrung des einfachen Zentrums und damit zur Kern- und Zell- 
teilung kommt, so wird die erste Periode der horizontalen Spindel- 
stellungen zum Teil oder ganz tibersprungen und das Ei ist, wenn 
es nun die Teilung beginnt, so verandert, da’ es der normalen 
1/,- oder 1/,-Blastomere entspricht und sich wie diese furcht. 

Wie nun aus der isolierten ‘/,- und 1/,-Blastomere und auch 
bei kiinstlich abgeainderter Furchung des ganzen Kies, nach den 
Feststellungen von Driescu, eine normale Larve resultieren kann, 
so ist dies auch bei den Monaster-Eiern der Fall. Allerdings habe 
ich aus solchen Kiern niemals einen véllig gesunden Pluteus ent- 
stehen sehen. Die meisten ,,Monasterlarven‘’ kénnen auf diesen 
Namen tiberhaupt keinen Anspruch machen. Bei ihnen liegt der 
Darm der Vorderwand angelagert, von triibem ,,Mesenchym“ dicht 


eingehiillt, ist nur zweigliederig und ohne Mund. Das Skelett ist 
Bd, XXXIX, N, F. XXXII, 30 
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sehr rudimentiir, die Scheitelpartie ballonartig aufgetrieben und 
im Gegensatz zu dem triiben anderen Bereich ganz durchsichtig. 
Die besten Larven, die ich erhalten habe, sistierten die Ent- 
wickelung in der Form des Jungpluteus, sie besafen den typischen 
dreigliederigen Darm mit Mundanlage und auch das_ typische 
Skelett. Es ist nicht uninteressant, daf sonach die Aussichten 
auf normale Entwickelung bei abnorm geringer Chromatinmenge 
(Hemikaryose) wesentlich giinstigere sind als bei abnorm grofer. 

Leider traten gerade bei den Zuchten, welche ich zum Zweck 
der Kernvergleichung angesetzt hatte, solche wohlentwickelte 
Larven nicht auf; auf dem Gastrulastadium waren viele noch 
normal, beim Uebergang zum Pluteus wurden sie mehr oder 
weniger pathologisch. Unter diesen Umstanden mufte ich mich 
bei der Vergleichung mit den Normallarven, wenigstens hinsicht- 
lich des Verhaltnisses der Zellenzahl, auf das Gastrulastadium 
beschranken. Erst nachtraglich habe ich mir klar gemacht, daf 
die zu gleicher Zeit abgetéteten Gastrulae des normalen und ab- 
normen Typus einander nicht genau gleichwertig sind. Nicht 
nur, daf die Monasterlarve hinter der aus der gleichen Zucht 
stammenden Normallarve um den ersten Teilungsschritt zurtick- 
steht, gehen iiberdies die ersten Teilungen bei den Monasterlarven 
ziemlich trag von statten. Die Monastergastrulae sind also gegen- 
iiber den normalen in ihrer Entwickelung etwas zuriick. Immer- 
hin kann der Fehler, der dadurch bei unserer Vergleichung ent- 
steht, nicht so gro sein, um das Resultat wesentlich zu beein- 
trachtigen. 


Versuch vom 1. April 1902. 


Eier von Strongylocentrotus wurden kurz nach der Befruch- 
tung geschiittelt, bis bei den meisten die Dotterhaut entfernt war. 
Auf dem Stadium der ersten Spindel zeigte sich neben den 
typischen Eiern mit 2 Spharen eine betrachtliche Zahl mit einer 
grofen zentralen Sphare (Monaster). Zur Zeit, wo an den ersteren 
die Zweiteilung eingetreten war, wurden eine Anzahl dieser 
Monaster-EKier und zum Vergleich ungefaihr ebenso viele zwei- 
geteilte isoliert. Nach 24 Stunden war die Gastrulation erfolgt, 
und es wurden aus beiden Zuchten einige Objekte konserviert. 

Figg. 18a und 19a (Taf. XX) stellen 2 solche Gastrulae in der 
Ansicht vom animalen Pol dar, die erste aus einem normal zwei- 
geteilten, die letztere aus einem Monaster-Ei stammend. Daf die 
erstere etwas weiter entwickelt ist, geht aus ihrer klar bilateralen 
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Gestalt und der fast vollendeten Ordnung der primaren Mes- 
enchymzellen hervor. So mag auch die viel gréfere Wandstiarke 
der Monasterlarve zum Teil durch die Verschiedenheit des Sta- 
diums bedingt sein. 

Vollig vergleichbar nach Zahl und Grofe sind jedenfalls die 
Zellen des priméren Mesenchyms, da diese in der fraglichen 
Periode keine Teilungen erfahren. Die amphikaryotisecue Larve 
enthalt 43, die diplokaryotische 23 Mesenchymzellen, also an- 
nihernd die Hialfte. Dafiir sind nun die letzteren sehr be- 
trachtlich gréfer, ihr Volumen betragt schitzungsweise das 
Doppelte’). 

Figg. 18b und 19b zeigen die beiden Larven in gleicher An- 
sicht als gefiirbte Balsampraparate, Figg. 18c und 19¢ einige ihrer 
Ektodermkerne starker vergréfert. Die Zeichnung der amphi- 
karyotischen Larve (Fig. 18b) la8t 378, die der diplokaryotischen 
181 Ektodermkerne ziahlen. Es wurden dann in beiden Zeich- 
nungen die Kerne einer mittleren Region von 4 qcem geziahlt; 
diese Zahlung ergab fiir Fig. 18b 71, fiir Fig. 19b 31 Kerne. 
Die Zellenzahl der diplokaryotischen Larve bleibt also im Ekto- 
derm etwas unter der Halfte, wogegen sie im primaren Mesenchym 
iiber der Halfte steht. Dies diirfte wieder darauf hinweisen, daf 
die Wande der Monasterlarve in ihrer Zellenzahl ein relativ 
jiingeres Stadium reprasentieren. Da jedoch die Zahl der Tei- 
lungen in dieser Entwickelungsperiode, wie die Abbildungen der 
beiden Larven und die Feststellungen von H. Scumipt (42) lehren, 
keine betrachtliche ist, so wirde man fiir eine Monasterlarve 
von genau dem Stadium der in Fig. 18 abgebildeten Normallarve 


1) Alle Monastergastrulae dieses Versuches zeigten ahnliche 
um 20 schwankende Zahlen. Dagegen habe ich bei zwei friheren 
Zuchten mehrfach eine viel geringere Zahl gefunden, namlich 
zwischen 9 und 13, dafiir von ganz besonderer Gréfe. Das ist 
also nur ungefahr 1/, der Normalzahl. Wie diese Befunde zu er- 
klaren sein médchten, vermag ich, da ich bei den betreffenden 
Objekten weder ihre Furchung verfolgt, noch ihre KerngréSe unter- 
sucht habe, nicht anzugeben. Als Vermutung sei folgendes ge- 
auBert. Da bei manchen Monaster-Hiern eine sehr lange Zeit ver- 
geht, ehe der Amphiaster auftritt, erscheint es méglich, da’ wahrend 
des Monasterzustandes zwei mitotische Prozesse ablaufen, wodurch 
die Chromosomenzahl sich auf das Vierfache der Normalzahl 
erhéhen wiirde. Eine solche Vermehrung der Chromatinmenge 
wiirde aber nach den sonstigen Feststellungen eine Verminderung 
der Zellenzahl auf etwa 1/, bedingen miissen. 


30 * 
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zwar etwas mehr und vielleicht etwas kleinere Kerne zu erwarten 
haben, ohne daf jedoch der Unterschied ein sehr erheblicher 
sein kann. 

In Fig. 20 sind einige Kerne aus der Oralwand eines normalen 
Pluteus der gleichen Zucht wiedergegeben, in Fig. 21 bei gleicher 
Vergréferung eine Anzahl entsprechender Kerne der besten in 
dem gleichen Versuch entstandenen Monasterlarve, die sich nicht 
iiber das Stadium eines krankhaften jugendlichen Pluteus hinaus 
entwickelt hatte. Der Gegensatz der Kerngroéfe ist ahnlich, wenn 
auch etwas geringer, wie zwischen den beiden Gastrulae. Eine 
weitere Vergleichung ist bei der abnormen Beschaffenheit der 
diplokaryotischen Larve ausgeschlossen. 


c) Ueber die Kernverhéltnisse thelykaryotischer (kinstlich- 
parthenogenetischer) Larven. 


Obgleich mir parthenogenetische Seeigel-Larven nicht zur 
Verfiigung stehen, diirften doch ein paar Worte tiber ihr Ver- 
halten hinsichtlich unserer Frage hier am Platze sein. Das kiinst- 
lich zu parthenogenetischer Entwickelung gebrachte reife Seeigel-Ei 
bildet in Bezug auf das Chromatin das Gegenstiick zum monosperm 
befruchteten kernlosen Eifragment. Wie bei diesem nur der 
Spermakern, ist dort nur der Eikern vorhanden. Da die Zahl 
seiner Chromosomen der des Spermakerns gleich ist, laSt sich 
nach den oben mitgeteilten Erfahrungen mit Bestimmtheit voraus- 
sagen, da der parthenogenetische oder, wie wir ihn nennen 
kénnen: thelykaryotische Pluteus Kerne von der Gréfe des 
arrhenokaryotischen und ungefihr doppelt so viele Zellen be- 
sitzen mufS wie der aus einem normalen befruchteten Ei ent- 
standene. Allerdings wird dieser Satz nur dann zutreffen, wenn 
im Ei bei Beginn seiner parthenogenetischen Entwickelung die 
Chromosomen des Eikerns direkt in eine zweipolige karyo- 
kinetische Figur eingetreten sind. Ob dies fiir alle partheno- 
genetischen Plutei zutrifft, ist jedoch fraglich, E. B. Wi~son 
(51) hat Falle beschrieben, wo im Ei zunachst ein Monaster 
auftritt, wihrend dessen Entfaltung die Chromosomen sich spalten, 
um dann alle wieder, also in verdoppelter Zahl, in einem Kern 
vereinigt zu werden. Dieser Vorgang kann sich nach WILSON 
sogar mehrmals wiederholen. Nachdem die befruchteten 
,Monaster-Kier“‘, wie im vorigen Abschnitt dargelegt, schlieB- 
lich eine dizentrische Figur zur Ausbildung bringen kénnen und 
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damit fihig sind, Plutei, wenn auch nicht von vollig normaler 
Beschaffenheit, aus sich hervorgehen zu lassen, ist jedenfalls die 
Méglichkeit im Auge zu behalten, daf auch das partheno- 
genetische Monaster-EKi unter Umstinden einen Pluteus liefern 
kann. Hat es wihrend seines Monasterzustandes nur einen 
karyokinetischen Prozef durchgemacht, so beginnt es dann seine 
Furchung mit der Chromatinmenge des befruchteten Eies: es ist 
»diplothelykaryotisch“, und die Larve wird in Kerngréfe und 
Zellenzahl mit der amphikaryotischen Normallarve itibereinstimmen. 
Hat das parthenogenetische Ei vor Ausbildung der dizentrischen 
Figur zwei Monastercyklen durchgemacht, so besitzt es die 
Chromatinmenge der oben beschriebenen befruchteten Monaster- 
Kier und wird sich weiter wie diese verhalten. 

Aus diesen Erwagungen folgt, daf bei den parthenogenetischen 
Larven eine grofe Variabilitait in den Kernverhaltnissen nicht 
tiberraschend ware. Da es einstweilen, wenigstens an den euro- 
paischen Arten, sehr wenig aussichtsreich sein diirfte, isolierte 
Ziichtung parthenogenetischer Plutei zu unternehmen, fiir welche 
die Zustinde, die das Ei durchgemacht hat, registriert worden 
sind, werden somit die Kernverhaltnisse parthenogenetischer Plutei 
nur mit grofer Vorsicht fiir unsere Frage verwertbar sein. 

Es sei hier der Wunsch geaufert, da Forscher, welche sich 
mit kiinstlicher Parthenogenese der Echiniden beschaftigen oder 
bereits parthenogenetische Plutei besitzen, die Kernzustande solcher 
Objekte einer Priifung unterwerfen mégen. 


Bei den bisher besprochenen Fallen ungleichen Chromatin- 
bestandes hatten wir es stets mit zwei verschiedenen 
Keimen zu tun. Es gibt aber auch Moglichkeiten, in den ersten 
Furchungszellen eines einzelnen Keimes verschiedene Chromo- 
somenzahlen zu erzielen, so dab, falls derartige Keime zur Ent- 
wickelung fahig sind, Larvenbereiche mit verschiedener KerngréSe 
und Zellenzahl zu erwarten sind. So wenig auch schon nach 
unseren bisherigen Feststellungen an der festen Bezichung zwischen 
der Chromosomenzahl und der GréBe und Zahl der Larvenkerne 
gezweifelt werden kann, so ist es doch klar, dafi Falle, in denen 
eine und dieselbe Larve in: sich die gleiche Differenz aufweist, 
noch demonstrativer sind. Denn der bei der Vergleichung zweier 
Keime immerhin denkbare Einwand, daf die auBeren oder inneren 
Bedingungen nicht véllig gleich gewesen sein kénnten, ist bei der 
Entwickelung eines einzelnen Eies ausgeschlossen. 
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d) Die Kernverhiltnisse einer partiell-thelykaryotischen Larve. 


Als ich im Jahre 1888 (5) Echinus-Eier, die 24 Stunden in 
nicht erneutem Seewasser geilegen waren, mit Sperma_ besamte, 
das so lange mit 0,05-proz. Kalilauge behandelt worden war, bis 
nur noch ein kleiner Teil der Spermien Bewegung zeigte, trat in 
vielen Eiern die Erscheinung ein, da der Spermakern zunachst 
nicht an der Entwickelung teilnahm, das Spermozentrum da- 
gegen sich dem Eikern anlegte, worauf nach erfolgter Spharen- 
verdoppelung die Elemente des Ejikerns allein in die erste 
Furchungsspindel eintraten. Nur diese miitterlichen Chromo- 
somen wurden in typischer Weise halbiert und ihre Tochter- 
elemente auf die beiden Blastomeren verteilt, der Spermakern 
gelangte ungeteilt in die eine Blastomere, um im einfachsten Fall 
nun mit deren Kern zu verschmelzen. Alle Zellen, die von dieser 
Blastomere abstammen, enthalten sonach vaterliche und miitter- 
liche, die Abkémmlinge der anderen nur miitterliche Chromosomen. 
Dieser Teil des Keimes verhalt sich also hinsichtlich seiner Kerne 
wie ein parthenogenetischer, so da die Frage tiber die Kern- 
verhaltnisse kiinstlich-parthenogenetischer Larven schon auf diesem 
Wege lésbar erscheint. 

Ich habe diese Abnormitét damals unter dem Titel: ,,Par- 
tielle Befruchtung“ beschrieben, um die Uebereinstimmung 
mit Vorgaingen anzudeuten, die WEISMANN und IsHikAawa kurz 
vorher unter dieser Bezeichnung fiir das Daphniden-Ei mitgeteilt 
hatten und die freilich dann durch die beiden Forscher selbst 
als etwas voéllig anderes aufgeklart wurden. Schon damals habe 
ich jedoch die Bezeichnung ,,partielle Befruchtung“ fiir ungeeignet 
erklart. Denn unter Befruchtung hatte man stets und allgemein 
die von dem Spermaelement auf das Ei ausgetibte Anregung zur 
Entwickelung verstanden, welche in unserem Falle vermittelst des 
Spermozentrums ebenso total ausgeiibt wird wie sonst1). Auch 
jetzt halte ich diesen Standpunkt nicht nur ftir den _historisch 
richtigen, sondern auch fiir den allein zweckmafigen, wie ich an 
einer anderen Stelle ausfiihrlicher zu begriinden gedenke. Nach 
unserer hier befolgten Terminologie erhalt die Abnormitat den 
Namen ,partielle Thelykaryose*. 

Wie ich schon in meiner ersten Mitteilung angegeben habe, 
eelang es mir spater nicht oder nur ausnahmsweise, durch die 


1) Vgl. auch Tricumann (48). 
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angegebene Behandlung die Abnormitaét wieder hervorzurufen, und 
es muf also bei dem ersten Versuch noch ein Faktor mitgewirkt 
haben, der mir nicht bekannt ist. Bei dieser Unkenntnis blieb 
zunichst nichts iibrig, als wieder méglichst genau das gleiche 
Verfahren anzuwenden. 

Einen Versuch dieser Art habe ich am 24. Januar 1902 an 
Strongylocentrotus angestellt. Dabei gelang es mir, unter einer 
grofen Zahl von Eiern, die ich von der Besamung an-~su Deck- 
glaspraparaten untersuchte, ein einziges Ki zu finden, welches das 
Gewiinschte darbot, und zwar in jener einfachsten Art, da bereits 
im Zweizellenstadium die Vereinigung des Spermakerns mit dem 
Eikernderivat dieser Zelle eintrat, also die Halfte des Keimes 
amphikaryotisch, die andere thelykaryotisch war. Es gelang, das 
Objekt aus dem Deckglaspriiparat in ein ZuchtgefafS} zu tiber- 
tragen; am nachsten Tage bewegte sich in dem Wasser eine sehr 
lebhafte, anscheinend ganz normale Blastula mit primaérem Mesen- 
chym herum, am 26. Januar war die Gastrulation erfolgt, doch 
sah die Larve schon nicht ganz normal aus. Am 27., wo sie 
immer noch lebhaft beweglich war, machte sie den Eindruck eines 
infolge mangelnden Skelettes rudimentiren Pluteus und wurde, da 
nach dieser Beschaffenheit auf weitere Entwickelung nicht zu 
rechnen war, abgetitet. Nun aber zeigte sich (Fig. 22a), daf die 
Larve gar nicht wesentlich tiber das Gastrulastadium hinaus- 
gekommen und daf die scheinbare Scheitelauftreibung durch eine 
hochgradige bilaterale Asymmetrie vorgetaiuscht war. Bei dem 
etwas krankhaften Aussehen der Larve ist kaum anzunehmen, da 
sie sich noch wesentlich weiter entwickelt hatte. Ob dieser friih- 
zeitige Stillstand durch die abnorme Kernverteilung bedingt war, 
muf fraglich bleiben, ist mir jedoch nicht wahrscheinlich. Ich 
habe aus dispermen Kiern Plutei entstehen sehen mit sicher 
ebenso hochgradig abnormer Chromatinverteilung wie bei unserer 
Larve. Auf der anderen Seite habe ich mich oft davon tiber- 
zeugt, daB Keime, die sich unter einem Deckglas befanden, das 
Isolieren selten ohne Schadigung iiberstehen. Und so mochte ich 
auch fiir unser Objekt glauben, daf diese Schaidigung es war, die 
den infolge seiner Abnormitaét schon wesentlich empfindlicheren 
Keim zu so friihem Stillstand brachte. 

Wie dem aber auch sein mag, wichtig fiir unsere gegen- 
wartigen Betrachtungen ist uns nur der Zustand der Kerne. Wie 
vorauszusehen, besteht die Larve aus einem grofkernigen und 
einem kleinkernigen Bereich, die sich aufs klarste voneinander 
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absetzen, so daf man fiir jede an der Grenze gelegene Zelle mit 
Sicherheit sagen kann, ob sie der einen oder der anderen Gruppe 
angehért (Fig. 22b—d). Da nach meinen fritheren Feststellungen 
am Strongylocentrotus-Ki der Ort der Mesenchymbildung und 
Gastrulaeinstiilpung an einen bestimmten Pol des Eies gekniipft 
ist und die erste Furche diesen Pol halbiert, war zu erwarten, daf 
sowohl das Ektoderm wie der Darm zur Halfte grofkernig, zur 
Halfte kleinkernig ist, sowie da’ die Grenze beider Bereiche einer- 
seits durch das Akron (die Wimperschopfplatte), andererseits durch 
den Urmund geht. Der optische Durchschnitt (Fig. 22b) und die 
Ansicht der Urmundumgebung (Fig. 22c) zeigen, daf dies in der 
Tat der Fall ist. Das erstere Bild lehrt weiter, da’ die schon 
im Leben als wenig ausgedehnt und dickwandig erkannte Larven- 
halfte aus den kleinkernigen Zellen besteht. Vergleicht man den 
Durchschnitt mit dem Bild der Fig. 22a, so ergibt sich aus der 
Lage der beiden sehr ungleich entwickelten Skelett-Dreistrahler, 
dafi die — infolge der Asymmetrie nicht genau konstruierbare — 
Medianebene annihernd mit der Grenze der beiden verschieden- 
kernigen Bereiche zusammenfallt'), ein Hinweis dafiir, da die 
erste Furchungsebene beim nicht deformierten Seeigel-Ei zur 
Medianebene wird, wie ich dies bereits aus anderen Versuchen 
abgeleitet habe (15). 

Dem entspricht es nun auch, daf das primaire Mesenchym in 
der rechten Larvenhalfte kleinkernig, in der linken grofkernig ist, 
und auch am sekundéren Mesenchym laft sich erkennen, daf es 
aus beiden Quellen stammt (Fig. 22b). 

In der thelykaryotischen Halfte wurden nur ruhende Kerne 
gefunden, in der amphikaryotischen eine einzige Teilungsfigur. 
Paarweise zusammenliegende Kerne von sehr geringer Grobe 
machen es wahrscheinlich, da in dieser Halfte vor nicht langer 
Zeit noch mehrere Teilungen stattgefunden hatten. 

Das Verhaltnis der KerngréBen (Fig. 22d) ist annahernd das 
gleiche wie zwischen einer arrhenokaryotischen und einer amphi- 
karyotischen Larve. Dies spricht, in Uebereinstimmung mit meiner 
friiheren Untersuchung der ersten Stadien, dafiir, da’ die Chromo- 
somen des Spermakerns vor dessen Vereinigung mit dem Kern 
der einen Blastomere keine Verdoppelung erfahren haben, dal also 
das Verhaltnis der Chromosomenzahl 2: 1, nicht 3: 1 ist. 

Eine zahlenmafBige Vergleichung der Dichtigkeit der Ektoderm- 


1) Der kleinkernige Bereich bildet die rechte Larvenhilfte. 
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kerne ist bei der verschieden starken Aufblahung der Kérperwand 
nicht durchfiihrbar; es sei deshalb nur erwahnt, daf die Kerne 
in dem kleinkernigen Bereich viel dichter liegen. In der Darm- 
wand dagegen ist eine genauere Vergleichung moéglich. Man zahlt 
in dem optischen Schnitt der Fig. 22b auf der einen Seite 16, 
auf der anderen 28 Kerne; also ergibt sich hier wieder annahernd 
das Verhiltnis 1 : 2. 


e) Die Kernverhialtnisse dispermer und im Besonderen partiell- 
arrhenokaryotischer Larven. 


Ein sehr einfaches Mittel, um Keime zu erhalten, deren erste 
Blastomeren eine verschiedene Zahl von Chromosomen enthalten, 
ist die Doppelbefruchtung. In dispermen Eiern werden die vor- 
handenen Chromosomen in ganz zufalliger und sonach sehr vari- 
abler Weise zwischen die 4 Sphiaren eingeordnet, und es muf 
daher auch der Chromatinbestand der 4 Zellen, in die sich das 
Ki teilt, variabel sein. In der Tat zeigen, wie ich bereits mit- 
geteilt habe (15, 18), Larven aus dispermen Eiern nicht selten 
in ausgepragtester Weise ein Mosaik grof- und kleinkerniger 
Bereiche, wie dies in Fig. 23 an einem Stiick der Wimperschnur 
eines dispermen Pluteus zu sehen ist!). Solche Bereiche mit 
spezifischer KerngréBe lassen sich nach ihrer Proportion zum 
ganzen Keim und vor allem nach der Art, wie sie am Ektoderm 
und an der Darmwand partizipieren, mit einer an GewiSheit 
grenzenden Wahrscheinlichkeit auf eine der simultan entstandenen 
ersten Blastomeren zuriickfiihren und fiigen sich also aufs beste 
unseren bisherigen Erfahrungen an. 

Wo es uns jedoch auf genau feststellbare Zahlenverhaltnisse 
ankommt, sind derartige Falle nicht brauchbar. Denn wir sind im 
allgemeinen nicht in der Lage, es dem Jebenden dispermen Keim 
anzusehen, in welcher Weise seine Chromosomen verteilt werden. 

Es gibt nur einige Spezialfaille der Dispermie, wo dies még- 
lich ist, darunter vor allem den, da8 von den beiden Sperma- 
kernen nur der eine mit dem Eikern verschmilzt, der andere selb- 
standig bleibt. In diesem Falle entstehen statt des einheitlichen 
Tetrasters zwei getrennte Amphiaster, und ob das eine oder das 
andere vorliegt, das la8t sich, auch ohne daf man alle Stadien 


1) Auf derartige Objekte und ihre Bedeutung werde ich an 
anderer Stelle naher eingehen. 
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mit starker Vergréferung verfolgt hat, zur Zeit der Aequatorial- 
platte, wenigstens bei paralleler Spindelstellung, mit voller 
Sicherheit daran erkennen, da im Falle des Tetrasters die vier 
Pole genau Aquidistant sind, wogegen im Falle der Doppel- 
spindel die beiden nicht verbundenen Pole erheblich weiter von- 
einander abstehen als die verbundenen. Wie grof der Unter- 
schied ist, lehren Figg. A und B, Kopien nach M. Boveri (2), wo 
diese Verhialtnisse ausfiihrlich dargelegt sind. 


Fig. A. Fig. B. 


In dem uns beschaftigenden Falle ist es klar, daf die eine 
Spindel doppelt so viele Chromosomen enthalt wie die andere. 
Teilt sich ein solches Ei simultan in 4 Blastomeren, so entstehen 
zwei mit der normalen Chromosomenzahl, zwei mit der halben 
Normalzahl, und also im weiteren Verlauf genau die gleichen Ver- 
haltnisse, wie sie der im vorigen Abschnitt besprochene partiell- 
thelykaryotische Keim dargeboten hat, nur mit dem Unterschied, 
da8 dort die hemikaryotische Halfte ausschlieSlich miitterliche, 
hier ausschlieflich vaterliche Chromosomen enthalt. Die in Rede 
stehende Art dispermer Entwickelung ist sonach als ,partielle 
Arrhenokaryose* zu bezeichnen. 

Leider ist nun dieser Typus der Dispermie, der auch in 
anderer Hinsicht ein sehr grofes theoretisches Interesse darbietet, 
mit dem Nachteil behaftet, daf sich ein derartiges Ei nur héchst 
selten in 4 Zellen durchschniirt. 

Schon vor langerer Zeit (11) habe ich Erfahrungen mitgeteilt, 
wonach sich im Seeigel-Ei eine dauernde Protoplasmadurch- 
schniirung nur zwischen solchen Polen vollzieht, welche Chromo- 
somen zwischen sich haben. Dieser Satz hat sich zwar in dieser 
allgemeinen Fassung als unhaltbar erwiesen. H. E. Zie@uer (54) 
hat zwischen den Sphiren einer ginzlich kernlosen Blastomere 
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richtige Zerkliiftungen beobachtet, E. B. Winson (52) hat nach- 
gewiesen, dafi nach Unterdriickung von Furchen auch zwischen 
Polen, die nicht durch Chromatin verbunden sind, Zellteilung 
eintreten kann, und diese Beobachtungen sind kurz darauf durch 
TEICHMANN (49) bestatigt worden. Pcs ie hat auch, was 
uns hier besonders interessiert, ein disperthes Ei mit Doppel- 
spindel beschrieben, bei dem simultane Vierteilung eintrat, und 
ich selbst kann mitteilen, daf ich aus einem dispermen Ei, das sich 
viergeteilt hatte und das ich erst in diesem Stadium zu Gesicht 
bekam, eine Larve geziichtet habe, deren Kernverhaltnisse und 
morphologische Ausbildung kaum einen Zweifel dariiber lassen; 
da8 sie aus einem Ei mit einer normalen Furchungsspindel und 
einer selbstandigen Spermaspindel hervorgegangen ist. 

Allein aus allen Eiern mit Doppelspindel, die ich als solche 
isolierte, von denen ich also die Chromatinanordnung kannte, hat 
sich kein einziges simultan in 4 Zellen geteilt, so daf ich also 
einen vollig reinen Fall dieser Art nicht besitze. Die meisten 
zerfielen zunichst in 2 Zellen mit je einem gréferen und 
einem kleineren Kern, entsprechend deren verschiedenem Chro- 
matingehalt. 

Welche Schicksale diese Zellen und ihre Kerne weiter er- 
leiden, das habe ich an mehreren unter dem Deckglas gehaltenen 
Objekten verfolgt. Wahrend sich bei der Mehrzahl die beiden 
Teilungsfiguren friiher oder spater zu einer vierpoligen Figur 
kombinierten, womit dann jede weitere Aussage tiber die Chromatin- 
verteilung unmdéglich wird, kamen doch einzelne vor, bei denen 
sich die 2 getrennten Spindeln von einer Zellgeneration zur 
nachsten, ohne ineinander zu greifen, forterbten, bis schlieBlich 
auch zwischen ihnen eine Protoplasmadurchschniirung eintrat, 
womit grofkernige und kleinkernige Bereiche rein voneinander 
geschieden waren. Hier bestehen also dann, von der Herkunft 
und Verteilung abgesehen, die gleichen Kernverhaltnisse, wie bei 
dem im vorigen Abschnitt beschriebenen partiell - hemikaryo- 
tischen Keim. 

Leider ist es mir nicht gelungen, ein solches Objekt, an dem 
ich die erste Entwickelung unter dem Deckglas verfolgt hatte, 
weiter zu ziichten. Nachdem es aber sicher ist, da’ disperme 
Doppelspindel-Eier nach erfolgter Zweiteilung sich in der letzt- 
beschriebenen Weise weiterentwickeln kénnen, wird es nicht zu 
kiihn sein, fiir ein nur bis zur Zweiteilung verfolgtes und dann 
isoliert geztichtetes Ei dieser Art, das, auf dem Gastrulastadium 
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abgetétet, genau die zu erwartenden Kernverhaltnisse darbot, eine 
gleiche Entwickelungsweise anzunehmen. 

Ein Stiick dieser Gastrula von der Umgebung des Urmundes 
ist in Fig. 24 abgebildet. Sie stammt aus einem dispermen Ki 
von Strongylocentrotus, das am 1. April 1902 im Stadium der 
Doppelspindel isoliert worden war und sich dann in 2 zweikernige 
Zellen durchgeschniirt hatte, die sich zuniachst in gleicher Weise 
weiterteilten. Am 2. war daraus eine schéne, etwas verzogene 
Blastula entstanden, die zu gastrulieren begaun, am 3. eine fertige, 
abnorm aussehende Gastrula, die nun konserviert wurde. Die 
Kernverhaltnisse sind aus der Figur so klar zu ersehen, da eine 
weitere Erlaiuterung itiberfliissig ist. Die Uebereinstimmung mit 
der entsprechenden Ansicht der partiell-thelykaryotischen Larve 
(Fig. 22c) ist frappant. 


Ein ahnliches, in seiner Bildungsweise wesentlich genauer be- 
kanntes Objekt ist in Fig. 25 abgebildet. Es stammt aus einem 
dispermen Ei von Echinus, das am 22. Marz 1902 im Stadium 
der Doppelspindel isoliert worden war. Dieses Ei machte zuerst 

den Eindruck, als habe es sich vier- 

geteilt; als aber die volle Zellenruhe ein- 

getreten war, hatte sich die eine Tren- 

A nungsebene wieder rtickgebildet, und es 

waren, wie Fig. C lehrt, 3 Zellen ent- 

standen, 2 von etwa '/, Eigréfe, von 

denen die eine einen gréferen, die andere 

einen kleineren Kern erkennen lieS, und 

Fig. C. eine Zelle von halber Kigréfe mit 2 Kernen, 

die genau jenen beiden in ihrer Gréfe 

entsprachen. Mit diesem Zustand sind fiir die eine Halfte des 

Keimes die Kernverhiltnisse definitiv, festgelegt, wogegen sie fir 

die andere noch unentschieden sind. Denn die zweikernige Zelle 

kann sich unter Entwickelung zweier getrennter Spindeln direkt 

vierteilen oder langere oder kiirzere Zeit zweikernige Nachkommen 

aus sich hervorgehen lassen, die sich schlieSlich ohne Kombination 

der beiden Kerne vierteilen, womit auch fiir diese Halfte des 

Keimes eine gleiche Anzahl von Zellen mit normaler und von 

solchen mit halber Chromosomenzahl hergestellt ware. Oder aber, 

es kann sich hier friiher oder spiter eine vierpolige Figur ent- 
wickeln, in der die Chromosomenverteilung unberechenbar ist. 
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Ich war nun auch bei diesem Keim nicht im Stande, das 
Schicksal der zweikernigen Zelle bis zu dem entscheidenden Punkt 
zu verfolgen. Doch ist daraus, daf sich in der primaren Leibes- 
héhle eine Anzahl gréferer und kleinerer pathologischer Zellen 
befinden, von denen einige in Fig. 25a sabe! ty sind, mit Sicher- 
heit zu schliefen, da es wenigstens in einzelnen Abkémmlingen 
der zweikernigen Zelle zu abnormen karyokinetischen Vorgaingen 
gekommen sein mu. Im Uebrigen hatte sich dieser Keim relativ 
gut entwickelt; er hatte am 24. Marz Abends das Stadium eines 
jungen Pluteus von ziemlich symmetrischer Form und mit wohl- 
ausgebildetem Skelett erreicht und hatte sich, aller Voraussicht 
nach, noch sehr gut weiterentwickelt. Da er jedoch eines meiner 
wertvollsten Objekte war, wollte ich es nach manchen schlimmen 
Erfahrungen nicht riskieren, ihn noch eine Nacht ohne Aufsicht 
weiter leben zu lassen, und tétete ihn deshalb am Abend des 
24. Marz ab. Fig. 25a zeigt das Ektoderm in der Ansicht vom 
Scheitel; auferdem ist der dreigliederige Darm im _ optischen 
Langsschnitt eingezcichnet!). Man erkennt sofort den Gegensatz 
eines rechten kleinkernigen und eines linken grofkernigen Be- 
reiches, deren Grenze hinten in die Medianebene fillt, wogegen 
sie vorn nach rechts abbiegt, so daf also der grofkernige Bezirk 
hier auf die rechte Seite tibergreift. In welchem Verhaltnis die 
beiden Bereiche am Aufbau des Ektoderms beteiligt sind, laft 
sich nur annaherungsweise schatzen; der kleinkernige Teil nimmt 
jedenfalls mehr als ein Viertel ein, aber weniger als ein Drittel. 
Auch am Darm ist ein entsprechender Bezirk kleinkernig. Beide 
gehen am Urmund ineinander tiber. In dem grofkernigen Bezirk 
scheinen nochmals zwei Bereiche von etwas verschiedener Kern- 
gréfe vorhanden zu sein. Doch ist eine weitere Diskussion dieser 
Verhaltnisse bedeutungslos, weil eine véllige Aufklarung nach dem 
Gesagten doch nicht méglich ist. Wir miissen uns damit be- 
eniigen, in der zu postulierenden Weise einen kleinkernigen und 
einen grofkernigen Bereich gefunden zu haben, wie sie aus den 
beiden bei der ersten Teilung des Kies entstandenen einkernigen 
Blastomeren hervorgehen miissen. In Fig. 25b sind einige an der 
Grenze gelegene Kerne beider Bezirke bei stirkerer Vergré8erung 
gezeichnet. Vergleicht man diese mit den Kernen, welche in 
Fig. 3—6 von amphikaryotischen und hemikaryotischen Echinus- 


1) Auch diese Larve wird in der speziellen Arbeit iiber disperme 
Seeigel-Eier eingehender beschrieben werden. 


474 Theodor Boveri, 


larven gezeichnet sind, so begegnet uns nicht nur genau das 
gleiche GréSenverhaltnis, sondern auch die gleiche abso- 
lute Kerngréfe. Auch dies ist ja zu erwarten, da die grofen 
Kerne unseres Pluteus von einem normalen ersten Furchungs- 
kern, die kleinen yon einem Spermakern abstammen. 

Bei der fast symmetrischen Bildung unserer Larve la8t sich 
aufer der Gréfe der Kerne auch die Dichtigkeit ihrer Lagerung 
vergleichen. Es wurden auf 4 qcm identischer Bereiche im grof- 
kernigen Teil 32, im kleinkernigen 59 Kerne gezahlt, also besteht 
auch hier wieder ungefaihr das Verhiltnis 1: 2. 

Endlich sei hier noch ein drittes Objekt dieser Art angefiihrt, 
fiir welches, bei wieder etwas anderem Furchungsverlauf, gleich- 
falls fiir einen Teil der Furchungszellen der Kernbestand genau 


Fig. D. Fig. E. 

feststellbar war. Das disperme 

Ki, von Echinus stammend 

2 (Versuch vom 19. Marz 1902), 

re im Zustande der Doppelspindel 
isoliert, hatte sich zunachst in 

O 2 Zellen durchgeschniirt, in 

deren jeder der fir unsere 


Fig. F. Konstellation charakteristische 
grofe und kleine Kern zu be- 
obachten war (Fig. D). In jeder Blastomere entstanden dann wieder 
2 getrennte Spindeln, aber nun mit dem Effekt, daB beide Zellen 
in je 3 Tochterzellen zerfielen, wie Figg. E und F es illustrieren. 
An den beiden Enden des langgestreckten Komplexes liegen 2, 
relativ kleine doppelwertige Zellen, zwischen diese sind 4 ein- 
kernige, 2 grokkernige und 2 kleinkernige, eingeschaltet. Auch 
in diesem Falle konnte das Schicksal der zweikernigen Zellen 
nicht bis zu dem entscheidenden Punkt verfolgt werden, und so 
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ist der Chromosomenbestand ihrer Abkémmlinge unsicher; fir 
die mittleren 4 Zellen und damit fiir die gréfere Halfte des 
Keimes dagegen sind uns die Kernverhiltnisse bekannt. Aus 
diesem Ei entwickelte sich eine ziemlich wo) .lgestaltete Gastrula, 
in deren primarer Leibeshéhle jedoch reichlich pathologische 
Elemente vorhanden waren. Da hiernach die Aussicht auf Weiter- 
entwickelung sehr gering war, wurde sie in diesem Stadium kon- 
serviert. Ganz ahnlich wie bei unserem vorigen Objekt sind die 
Wande der Larve zum Teil kleinkernig, zum Teil grofkernig, in 
der bekannten Kernproportion, enthalten aber daneben noch un- 
klare Partien mit wechselnder Kerngréfe. Die Larve ist leider 
bei dem Versuch, sie in bereits dickfliissigem Balsam zu drehen, 
geplatzt, so daf die relative GréSe der einzelnen ektodermalen 
Bereiche nicht genauer festgestellt werden konnte. Der Darm 
dagegen zeigte sich ganz klar zur Halfte kleinkernig, zur Halfte 
grofkkernig, was mit der zentralen Stellung und der zu der Eiachse 
symmetrischen Orientierung der 4 einkernigen Blastomeren (Fig. F) 
aufs beste harmoniert. Auch das Mesenchym bestand auf der 
einen Seite aus kleinkernigen, auf der anderen aus grofkernigen 
Elementen, wie dies nach der Gruppierung des Sechszellenstadiums 
gleichfalls zu erwarten war. 

Auf die grofe Bedeutung, die den besprochenen und anderen 
dispermen Keimen fiir das Problem der Wertigkeit der einzelnen 
Chromosomen zukommt, habe ich schon friiher (15, 18) kurz hin- 
gewiesen und werde darauf in der speziellen Arbeit tiber Doppel- 
befruchtung zuriickkommen. 


Zum SchluS ist hier noch zu erwihnen, daf ich aus einem 
Echinus-Ei mit Doppelspindel (Versuch vom 22. Marz 1902), das 
bei der ersten Teilung in 2 einkernige und eine zweikernige 
Zelle zerfallen war (vgl. Fig. C), eine pathologische Gastrula 
erhielt, welche zwar Bereiche von etwas verschiedener Kerngrofe, 
aber den zu postulierenden Gegensatz eines klein- und grof- 
kernigen Bereiches in den uns bekannten Proportionen nicht 
darbot. Es war dies iiberhaupt bei allen meinen Versuchen in 
dieser Frage das einzige Objekt, das sich anders verhielt, als ich 
erwartet hatte. Eine sehr einfache Méglichkeit zur Erklarung 
einer solchen Ausnahme von unserem Gesetz wird im allgemeinen 
Teil besprochen werden. 
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IV. Allgemeiner Teil. 


f) KerngrédBe und Chromosomenzahl. Die Angaben von 
Y. Delage. 


Im Vorstehenden konnte gezeigt werden, daf die Kerne der 
Seeigellarven, soweit wir die Entwickelung zu verfolgen im Stande 
sind, in ihrer Gréfe der Chromosomenzahl ihrer Ahnzellen pro- 
portional sind. Nachdem fiir Ascaris megalocephala mit voller 
Sicherheit der Nachweis gefiihrt worden ist!), da8 sich abnorme 
Chromosomenzahl des Eies wihrend der Entwickelung unverandert 
erbalt, ist von vornherein kaum eine andere Annahme moglich, 
als dafi die dauernde Vergréferung oder Verkleinerung der Larven- 
kerne bei den Seeigeln darauf beruht, daf sich auch hier die er- 
héhte oder verminderte Zahl der Chromosomen von einer Zell- 
generation zur nachsten ohne Aenderung forterbt. Daf dies fiir 
die ersten Furchungsstadien zutrifft, ist iberdies an merogonischen 
Objekten durch Moraan (34), fiir andere kiinstlich abgednderte 
Chromosomenzahlen durch N. M. StEevens (45) nachgewiesen 
worden; und ich selbst habe, woriiber ich an anderer Stelle be- 
richten werde, fiir die erste Entwickelung dispermer Keime ein 
Gleiches feststellen kénnen. Es miifte also eine Regulation der 
Chromosomenzahl zur Normalzahl, wenn sie vorkéme, auf spatere 
Stadien verlegt sein. Zu welchen Konsequenzen diese Annahme 
fiihren wiirde, ist leicht zu sehen. Stellen wir uns vor, daf die 
auf 72 erhéhte Chromosomenzahl des diplokaryotischen Keimes, 
ebenso wie die auf 18 erniedrigte eines hemikaryotischen, nach 
einiger Zeit zur Normalzahl 36 zuriickkehre, so mifte damit im 
ersten Fall ein Wachstum der Chromosomen auf das Doppelte, im 
zweiten eine Verkleinerung auf die Halfte der Normalgréfe ver- 
bunden sein, wir mii%ten also z. B. in den Kernen der Fig. 19b 
viermal so groSe Chromosomen antreffen wie in denen der Figg. 15 
und 16. Denn wir haben gefunden, daf die Gesamtchromatin- 
menge eines jeden Larvenkernes dauernd der urspringlichen 
Chromosomenzahl proportional ist. Anstatt der einfachen LEr- 
klarung dieser Tatsache aus einem durch alle sonstigen Er- 
fahrungen fast zur GewifSheit erhobenen Fortbestehen des einmal 
hergestellten abnormen Zustandes, miiSten wir also eine Kom- 


1) Vergl. Bovert (6, 8, 12), Herta (30), Zosa (55), ZUR 
STRASSEN (47). 


Zellen-Studien. ATT 


bination zweier nirgends beobachteter Vorgange annehmen: einer 
Aenderung der Chromosomenzahl zwischen zwei Kernteilungen und 
einer korrespondierenden entgegengesetzt eee Aenderung 
der ChromosomengroBe. 

Und doch soll dieses doppelt Unwahycenenehe bei den 
Echiniden verwirklicht sein. Denace (19, 20) hat aus seinen 
Versuchen iiber ,Merogonie“ und kiinstliche Parthenogenese das 
Resultat abgeleitet, da’ die bei den genannten Versuchen um die 
Halfte zu kleine Chromosomenzahl des Kies in den Larven zur 
Normalzahl zuriickgekehrt gefunden werde. Und er begniigt sich 
nicht mit dieser Konstatierung, zu deren Erklarung noch ver- 
schiedene Méglichkeiten bestiinden, sondern stellt den, selbst im 
Fall der Richtigkeit seiner Beobachtungen unbegriindeten Satz auf, 
daf die Chromosomenzahl eine Specieseigenschaft sei, welche bei 
jeder kiinstlichen Veranderung sich immer wieder restituiere. 

Wenden wir uns zu den dieser Behauptung zu Grunde liegen- 
den Tatsachen, so habe ich schon friither (15) darauf aufmerksam 
gemacht, daf DrtacEe bei seiner Aussage tiber die Chromatin- 
verhaltnisse kiinstlich-parthenogenetischer Strongylocentrotuslarven 
einer Tauschung anheimgefallen ist, indem er _ irrtiimlicherweise 
die normale Chromosomenzahl des befruchteten Eies auf 18 anstatt 
36 annahm. So bleiben uns also nur noch seine Merogonie- 
versuche zu betrachten iibrig. DrLAGE hat mitgeteilt, da8 er ein 
bestimmtes Ei unter dem Mikroskop zerschnitten, das kernhaltige 
und kernlose Stiick befruchtet und beide isoliert zu Larven auf- 
gezogen habe. In diesen Objekten — wie viele solche Paare er 
besafi und wie weit sie sich entwickelt haben, ist nicht gesagt — 
hat DeLAGE die Chromosomen gezahlt und identische Zahlen ge- 
funden. 

Was nun meine eigenen Erfahrungen in diesem Punkte be- 
trifft, so ist es mir an meinen Praparaten des Blastulastadiums 
und spiterer Stadien nur ausnahmsweise méglich gewesen, die 
Chromosomen auch nur mit annahernder Genauigkeit zu zahlen. 
Sowohl an den mit Sublimat-Essigséure wie den mit Pikrin-Essig- 
siure abgetéteten Objekten finde ich die Chromosomen in der 
Regel so dicht zusammengedrangt, da héchstens ftir einige davon 
Anfang und Ende sicher anzugeben ist. Eine wirklich exakte 
Zahlung vermochte ich nur an der einzigen Teilungsfigur auszu- 
fiihren, die in Fig. 11 wiedergegeben ist. Sie gehért einer Ekto- 
dermzelle einer kleinkernigen, also hemikaryotischen Fragment- 


gastrula von Strongylocentrotus an (Versuch vom 5. Dezember 
Bd, XXXIX. N. F. XXXII. 31 
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1901). Die Chromosomenzahl lie& sich hier auf 17 bestimmen, 
d. i. die Zahl, die bei dieser Species dem einzelnen Hemikaryon 
des Eies zukommt (16—18). Eine Regulation zur Normal- 
zahl hat hier also nicht stattgefunden. So vereinzelt 
nun dieser Fall auch ist, so geniigt er doch im Verein mit den 
anderen Wahrnehmungen, um den Beweis zu erbringen, da’ wir es 
in dieser mangelnden Regulierung nicht mit einem Ausnahmsfall zu 
tun haben, sondern daf sie das typische Verhalten aller derjenigen 
Objekte repriisentiert, die ihre Entwickelung mit einer abnormen 
Chromosomenzahl begonnen haben. Zuniichst ist zu erwahnen, 
daf ich in einer Anzahl von Teilungsfiguren arrhenokaryotischer 
Keime die Chromosomenzahl wenigstens in so genauer Annaherung 
habe feststellen kénnen, um behaupten zu diirfen, da’ diese Zahl 
ungefahr die des einzelnen Vorkernes und nicht die Normalzahl 
ist. Steht aber dies fest, so kénnen wir von hier aus auch auf 
andere Falle Schltisse ziehen. 

In Fig. 7, 8 und 9 (Taf. XIX) sind bei gleicher Vergréferung 
Teilungsfiguren aus einer Monastergastrula, aus einer normalen 
Gastrula und aus einer kleinkernigen, also hemikaryotischen Frag- 
mentgastrula, simtlich von Strongylocentrotus, abgebildet, also von 
3 Objekten, fiir die die Chromosomenzahlen der Ausgangszellen im 
Verhaltnis von 4:2:1 stehen. Obgleich nun von einer Zihlung der 
Chromosomen in diesen Teilungsfiguren nicht die Rede sein kann, 
la8t sich das relative Zahlenverhaltnis doch mit ziemlich grofer An- 
niherung bestimmen. Man kann, besonders klar bei Vergleichung 
der Aequatorialplatten, die charakteristischerweise in den 3 Larven 
ungefahr gleich dick sind, feststellen, daf die Chromatinmenge der 
Fig. 8 etwa doppelt so grof, die der Fig. 7 mindestens viermal 
so grof ist als die der Fig. 91). Man kann zweitens an einzelnen 
der mehr isoliert liegenden Chromosomen Linge und Dicke be- 
stimmen und bemerkt, da’ diese Ma8e fiir alle 3 Larven ungefahr 
iibereinstimmen. Daraus folgt aber mit aller Sicherheit, da’ die 
Mitosen der amphikaryotischen Larve etwa doppelt, die der diplo- 
karyotischen etwa viermal so viele Chromosomen enthalten miissen 
als die der hemikaryotischen Larve. Bilder, wie Fig. 10a und b, 
erstere von einer amphikaryotischen, letztere von einer hemi- 


1) Beriicksichtigt man, da8 die Chromosomen durch Zwischen- 
raume voneinander getrennt sind, so sieht man leicht ein, daf eine 
Aequatorialplatte mit 4 x Chromosomen etwas mehr als viermal so 
grok sein mu als die mit x Chromosomen. 
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karyotischen Fragmentgastrula, machen dies besonders augenfillig. 
Aus diesen Feststellungen diirfen wir abe’ nach allen sonstigen 
Erfahrungen mit Bestimmtheit schliefen, 4ia% sich in den Teilungs- 
figuren der Larven noch genau die namlichen Chromo- 
somenzahlen finden wie in den Ausgangszellen. 

Fragt man nun, was dann DeLace als Grundlage fiir seine 
Behauptung vor sich gehabt haben kann, so wird dies wohl fiir 
immer unaufgeklart bleiben. Vor allem ist nicht zu verstehen, 
wie einem so geiibten Beobachter, nachdem er doch den Kernen 
seine spezielle Aufmerksamkeit gewidmet hat, der héchst auffallende 
Unterschied in der Kerngréfe zwischen amphikaryotischen und 
hemikaryotischen Larven hat entgehen kénnen. War derselbe an 
seinen Larven nicht vorhanden? Dann kann er gar keine typischen 
»merogonischen“ Objekte vor sich gehabt haben. Ich habe schon 
friiher (13) auf eine bestimmte Abnormitait aufmerksam gemacht, 
durch welche eine hemikaryotische Larve die Chromosomenzahl 
einer amphikaryotischen erreichen kann. Eine zweite, fiir den 
Fall von Dre“aGeE jedenfalls naher liegende Méglichkeit habe ich 
seither kennen gelernt; sie liegt in der ,Monaster“-Bildung, wie 
sie als Folge des Schiittelns kurz nach der Befruchtung im spe- 
ziellen Teil (Abschnitt b) eingehend beschrieben worden ist. Wie 
dort dargelegt, fiihrt der Monaster zu einer Verdoppelung der 
in der Zelle urspriinglich vorhandenen Chromosomonzahl, und er 
wirde also, wenn er in einem hemikaryotischen Eifragment auf- 
trate, hier die Chromosomenzahl eines amphikaryotischen Keimes 
bewirken. 

Daf Monasterbildung nicht nur als Folge des Schiittelns auf- 
treten kann, geht aus gewissen von TEICHMANN (49) beschriebenen 
Fallen hervor, und ich selbst habe Aehnliches beobachtet. Wie 
leicht diese Abnormitaét zu falschen Schliissen fiihren kann, mag 
noch an einem bestimmten Beispiel naiher erlautert werden, das in 
Fig G (p. 480) abgebildet ist. Dieser aus 5 Zellen bestehende Keim 
stammt aus einem dispermen Ei von Strongylocentrotus, das einen 
Triaster zur Ausbildung gebracht und sich simultan in 3 Zellen 
geteilt hatte’). Wahrend nun 2 davon sich in der fir diese 
Objekte typischen Weise abermals geteilt hatten, hat die dritte einen 
Monaster gebildet, der, wie alle Monaster von sehr langem Be- 
stand, noch auf einem Stadium nachweisbar ist, wo die 4 anderen 
Zellen schon wieder zur Teilung bereit sind. In diesem Moment 


1) Naheres iiber diese Abart dispermer Furchung siehe in 15. 
ob” 
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wurde der Keim fixiert. Die Monasterzelle zeigt die Chromosomen 
in der fiir diese Figuren typischen Weise in Form einer Kugel- 
fliche angeordnet, und tiber das Schicksal, das sie weiterhin er- 
fahren hiitte, kann nach dem, was wir von den Eiern mit 
Monaster wissen, kein 
Zweifel bestehen. Die 
Chromosomen hatten 
sich gespalten und alle 
Tochterchromosomen 
waren wieder in einem 
einzigen Kern vereinigt 
worden. Hatte dann 
die Zelle in der nach- 
sten karyokinetischen 
Periode einen Amphi- 
aster entwickelt, wie es 
die Regel ist, so wiirde 
sie von da an in der 
i : gleichen Weise, wie die 
tah Ae RE anderen, an der Em- 
Fic. G. bryonalentwickelung 
teilnehmen, aber mit 
dem Doppelten ihrer urspriinglichen Kernmenge. Und wenn man 
auf einem spateren Stadium die Chromosomen zihlen wiirde, ohne 
jenes Intermezzo beobachtet zu haben, wiirde man zu Resultaten 
kommen, die unserem Zahlengesetz zu widersprechen scheinen. 
Wenn man nun bedenkt, welchen ungiinstigen Bedingungen 
ein nach dem Verfahren von DeLaGcr auf dem Objekttrager durch 
Zerschneiden gewonnenes und in einem hangenden Tropfen ge- 
ziichtetes Fragment unterliegt, im Vergleich zu den aus einer groBen 
Menge von Schiittelfragmenten ausgesuchten, in einer Fiille von 
Wasser lebenden Stiicken, so lieSe sich wohl verstehen, da8 gerade 
bei der Versuchsanordnung von DELAGE eine derartige Abnormitat 
vorgekommen sein kénnte und zu einer Tauschung gefiihrt hatte. 
Ganz allgemein aber lehren Falle wie der oben beschriebene, 
dafi vereinzelte scheinbare Ausnahmen von den zu postulierenden 
Chromatinmengenverhaltnissen das von uns nachgewiesene Gesetz 
nicht umstoBen kénnen. Denken wir uns z. B., daf in dem partiell- 
thelykaryotischen Keim der Fig. 22 auf dem Zweizellenstudium in 
jener Blastomere, die nur das Eikernderivat enthalt, ein Monaster 
aufgetreten wire, waihrend die andere sich regular weitergeteilt 
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hatte, so ware damit in unserer pared gee die Normal- 
zahl von Chromosomen hergestellt wordey, und die Larve wiirde 
aller Voraussicht nach in allen Teilen gleich groke Kerne aufweisen. 

In solcher Weise laBt sich auch die auf p. 475 erwahnte 
disperme Larve erklaren, die ich als einzige Ausnahme von unserem 
Gesetz beobachtet habe. 


g) Der Satz vom proportionalen Kernwachstum. Junges und 
ausgewachsenes Chromatin. Zur Theorie der Chromosomen- 
Individualitat. 


Stehen unsere Befunde schon insofern zur Theorie der 
Chromosomen-Individualitaét in Beziehung, als sie die an anderen 
Objekten gewonnenen Erfahrungen bestatigen, daf sich abnorme 
Chromosomenzahlen durch den ruhenden Kern hindurch unverandert 
erhalten, so sind sie nun fiir diese Lehre noch in anderer Be- 
ziehung vor grofer Wichtigkeit. Obgleich ich mich hiertiber schon 
in meinem Aufsatz tiber die Konstitution der chromatischen 
Kernsubstanz (18) eingehend geaufert habe, wird es doch nicht 
iiberfliissig sein, an der Hand des im speziellen Teil dargelegten 
Beobachtungsmaterials nochmals auf diese Beziehungen zuriick- 
zukommen. 

Die Tatsache, dafi die gleiche abnorme Chromosomenzahl von 
einer Zellgeneration zur nachsten immer wieder auftritt, laBt zu- 
nachst zwei Erklarungen zu: einmal diejenige, welche in der 
Individualitatstheorie ausgesprochen ist, dann aber noch die zweite, 
daf bei Schaffung einer abnormen Chromosomenzahl in einer Zelle 
nicht diese Zahl, sondern die in ihr gegebene Menge von 
Chromatin fiir die Zukunft das Entscheidende ist, derart, daf 
diese in bestimmtem Verhaltnis vermehrte oder verminderte Menge 
der Grund ist, daf& bei der Vorbereitung des Kernes zur Teilung 
eine entsprechend gréBere oder geringere Zahl von Segmenten 
gebildet wird und damit die gleiche abnorme Zahl wieder auftritt, 
die in den Kern eingegangen war. 

Schon die ‘Tatsache freilich, daf die Chromosomen eines 
Echinidenkerns von ungleicher Groéfe sind (vgl. 18, p. 57), macht 
diese Annahme unwabhrscheinlich. Was ihr aber vollends den 
Boden entzieht und zugleich in entscheidender Weise fir die 
Individualitaétstheorie spricht, das sind die Tatsachen der Chro- 
matinvermehrung, welche uns durch die oben mitgeteiten Versuche 
bekannt geworden sind. 
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Wir wissen, dafi das Chromatin in der Periode zwischen 
zwei Teilungen wiachst. Da im Allgemeinen der Kern der Tochter- 
zelle schlielich wieder so grof ist wie der der Mutterzelle, kénnen 
wir als das typische Verhalten das angeben, daS jenes Wachstum 
die Chromatinmenge verdoppelt *). 

Fragen wir zunachst, von welchen Faktoren diese zwischen je 
zwei Teilungen eintretende Vermehrung des Chromatins abhangt, 
so bestehen hier von vornherein die beiden Méglichkeiten, dafi ent- 
weder das der Zelle bei ihrer Entstehung zugefallene Chromatin die 
Menge des neu zu bildenden bestimmt, oder daf die Zunahme von 
etwas augerhalb des Chromatins Gelegenem normiert wird2). Be- 
trachten wir von dieser Frage aus die im speziellen Teil ange- 
fiihrten Tatsachen, so folgt aus ihnen, daf in unseren Fallen die 
Chromatinzunahme einer Zelle unter ganz gleichen protoplasma- _ 
tischen Bedingungen ausschlieSlich von der Menge des ihr bei 
ihrer Entstehung zugeteilten Chromatins abhingt. Denn, wie uns 
die Vergleichung der amphikaryotischen Keime mit den hemi- 
und diplokaryotischen lehrt, vermehrt sich das Chromatin nicht 
auf eine bestimmte, fiir die Zellenart typische Menge, sondern 
stets, mag die Zelle viel oder wenig erhalten haben, auf etwa 
das Doppelte der Anfangsmenge, also proportional zu sich selbst. 
Aus diesem ,Satz des proportionalen Kernwachstums* 
geht nicht nur hervor, daf die Chromatinvermehrung eine Funktion 
des Chromatins selbst ist, sondern es noétigt uns tiberdies die 
darin ausgesprochene Tatsache zur Annahme eines in dieser Sub- 
stanz ablaufenden cyklischen Wechsels, der sich am besten durch 
die Gegeniiberstellung von jungem und ausgewachsenem 
Chromatin ausdriicken laft. Das Chromatin, wie es in Gestalt 
der neuentstandenen Tochterchromosomen einer Zelle zufallt, ist 
junges Chromatin, es wachst nun bis etwa zum doppelten Volumen 
heran; jetzt ist es ausgewachsen, d. h. zu weiterem Wachstum 
unfahig, aber reif zur Fortpflanzung, in Gestalt der sich teilenden 
Mutterchromosomen. Ohne dieses Heranwachsen gibt es keine 
Teilungsfahigkeit, ohne Teilung kein neues Wachstum. Auch 
wenn eine Zelle, wie es in der diplokaryotischen Larve der Fall 
ist, so viele Tochterchromosomen in sich aufgenommen hat, daf 


1) Ob dieser Satz fiir den jungen Echinidenkeim streng gilt, 
ist nicht sicher zu entscheiden, im Uebrigen aber fiir unsere Be- 
trachtungen gleichgiiltig. : 

2) Gewisse von R. Hertwie (32, p. 116/117) geiuberte Vor- 
stellungen rechnen, wie mir scheint, mit dieser zweiten Alternative. 
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sie, der Menge nach, bei ihrer Entstehung schon so viel Chromatin 
besitzt wie eine normale Zelle, wenn sie g.ich wieder teilen will, 
unterbleibt doch nicht etwa das Wachstum. Das Heranwachsen 
ist eine in der Konstitution begriindete EKigenschaft, die das Chro- 
matin so wenig abzulegen vermag, wie etwa ein menschliches Kind. 
Und so bleibt die Chromatinmenge einer solchen Zelle in allen 
Stadien ihres Bestehens in gleichem Ma8e abnorm grog. Um- 
gekehrt, wenn eine Zelle weniger zugeteilt erhalt als normaler- 
weise, so vermag das Chromatin nun nicht seine Wachstumsfahig- 
keit zu steigern, um damit die typische Menge zu erreichen, 
sondern auch hier findet nur. ein Wachstum bis zu jener ganz 
bestimmten Grenze statt; dann ist der ausgewachsene Zustand 
erreicht. Die Chromatinmenge einer solchen Zelle bleibt dauernd 
abnorm klein. 

Man kénnte zur Erklarung dieser letzten Erscheinung auf den 
Gedanken verfallen, daf das Chromatin deshalb nicht zur typischen 
Menge heranwachse, weil ein aufer ihm gelegener Trieb der Zelle, 
sich von neuem zu teilen, ihm hierzu nicht Zeit lasse. Allein wir 
brauchen uns nur die im speziellen Teil angefiihrten Tatsachen 
zu vergegenwartigen, um diese Deutung sofort fallen zu lassen. 
Denn wir haben erfahren, daf gerade die Chromatinmenge 
es ist, welche die Zahl der Teilungen beherrscht. Die hemi- 
karyotische Larve unserer Fig. 2 hatte, nachdem die typische 
Zellenzahl erreicht war, tiberreichlich Zeit gehabt, ihre Kerne zur 
Normalgréfe heranwachsen zu lassen. Statt dessen haben ihre 
Zellen eine neue Teilung durchgemacht, die in der normalen Ent- 
wickelung gar nicht vorkommt. 

Mit diesem Teilungsschritt, den die hemikaryotische Larve 
tiber die Norm hinaus tut, wahrend ganz entsprechend die diplo- 
karyotische um einen Teilungsschritt hinter der normalen Larve 
zuriickbleibt, gelangen wir zu dem zweiten Hauptpunkt unserer 
Betrachtung: ohne Chromosomenteilung kein neues 
Chromatinwachstum. Wenn wir die Chromatinvermehrung 
vom Ei bis zum fertigen Organismus an das Alternieren von 
Wachstum und Teilung der chromatischen Substanz gekniipft 
sehen, so sind wir gewohnt, diese Teilung nur von dem Gesichts- 
punkte aus zu betrachten, da’ die Embryonalentwickelung in ihrer 
allgemeinsten Grundlage eine Zellenvermehrung ist, und dal jede 
dieser durch successive Zweiteilung entstehenden Zellen eine Portion 
des Chromatins erhalten muS. Unsere abnormen Faille belehren 
uns aber, dal die Teilung der Chromosomen nicht allein aus 
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diesem Grunde existiert, sondern dafi sie schon deshalb unerlaBlich 
ist, weil es ohne sie keine weitere Vermehrung des einmal aus- 
gewachsenen Chromatins gibt. Hat ein Keim, der bereits die 
typische Zahl von Teilungen durchgemacht hat, in seinen Zellen 
zu wenig Chromatin, so kann dieser Defekt nicht anders be- 
glichen werden als durch eine Teilung der Chromosomen und — 
da diese Teilung infolge einer sehr festen Verkniipfung der Ge- 
schehnisse mit einer Kern- und Zellteilung Hand in Hand geht — 
durch eine entsprechende tiber die typische Zahl der Species 
hinausgehende Vermehrung der Zellen ‘). 

Suchen wir uns jetzt klar zu machen, zu welcher Auffassung 
der Kernkonstitution diese Feststellungen n6tigen, so wird ein 
Vergleich sehr dienlich sein, das Wesentliche scharf hervortreten 
zu lassen. Denken wir uns 1 cmm lebender Paramiaciensubstanz, 
so kann sich diese Menge, vorausgesetzt, dafi sie aus lauter frisch 
aus der Teilung hervorgegangenen Individuen besteht, durch ein- 
faches Wachstum auf das Doppelte vermehren, also auf 2 cmm. 
Dariiber hinaus aber kann eine Vermehrung durch blof’es Wachs- 
tum nicht stattfinden. Sollen aus unseren 2 cmm Paramiicien- 
substanz nun 4 werden, so ist dies nur dadurch méglich, da8 sich 
die einzelnen Tiere teilen. Erst die hierdurch geschaffenen jungen 
Tiere sind wieder zum Wachstum auf das Doppelte fahig und 
erreichen damit jene Menge. 

Das Chromatin verhalt sich in seinen Vermehrungsgesetzen 
genau so, wie unsere ,,Paramiciensubstanz“; und man braucht sich 
nur zu vergegenwirtigen, daf die soeben kurz formulierte Ver- 
mehrungsweise dieser lebenden Substanz ihren Grund in der Zu- 
sammensetzung aus gleichartigen teilungsfahigen Individuen mit 
einer festen, autonom bestimmten Maximalgréfe besitzt, um ein- 
zusehen, daf die gleichen Vermehrungsgesetze der chromatischen 
Kernsubstanz gar nicht anders als durch die Annahme erklarbar 
sind, daf auch sie aus ganz entsprechenden Individuen auf- 
gebaut ist. Ich halte diese Betrachtungsweise und ihr Resultat 
fiir eines der stairksten Argumente dafiir, daf wir uns die in der 


1) Es ist ohne weiteres klar, dai die hemikaryotische Larve 
dem normalen Zustand noch naiher kame, wenn die Chromosomen 
ihrer Kerne sich ohne Kern- und Zellteilung verdoppeln kénnten. 
Allein die karyokinetischen Vorgange vermégen sich, wie auch 
andere Erfahrungen, so z. B. diejenigen M. Hermennarns (29) an 


den Riesenzellen des Knochenmarkes lehren, nicht voneinander zu 
emanzipieren. 
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Mitose unterscheidbaren Chromatinstiicke im scheinbar einheitlichen 
Geriist des ruhenden Kernes selbstindig bleibend zu denken haben. 


h) Die Proportion zwischen Chromosomenzahl und Kern- 
oberflache. 


Nachdem allgemein festgestellt ist, da’ ein Kern um so gréf8er 
ist, je mehr Chromosomen er enthalt, erhebt sich die Frage, in 
welchem Mae die Kerngré8e mit der Chromosomenzahl zunimmt. 
Da unsere Versuche nebeneinander Falle mit x, mit 2 x und 
4 x Chromosomen enthalten, verfiigen wir hinsichtlich der Zahlen- 
verhaltnisse tiber ein véllig sicheres Vergleichsmaterial. Was je- 
doch die Berechnung nur in grober Annaherung ausfiihren 1a8t, 
ist einmal die geringe Gréfe der Kerne, so daf bei der Zeichnung 
schon die Dicke der Bleistiftlinie betrachtliche Unterschiede bedingt, 
und zweitens der Umstand, daf die Kerne sehr haufig nicht Kugeln, 
sondern verlaingerte oder abgeplattete Ellipsoide sind und es im 
Allgemeinen unmdéglich ist, mehr als zwei zueinander senkrechte 
Durchmesser zu ermitteln. Auch ist es ganz sicher, daf selbst die 
Grofe benachbarter Kerne in der gleichen Larve bei ganz gleicher 
Chromosomenzah] nicht unerheblichen Schwankungen unterliegt. 

Eine Forderung, auf welche besonders im Pluteusstadium zu 
achten ist, ist die, da’ nur Kerne gleicher oder symmetrischer 
Larvenbezirke miteinander verglichen werden. Sehr hiaufig er- 
scheinen die Kerne innerhalb der Wimperschnur, besonders die- 
jenigen in der Umgebung des Mundes bei Oberflaichenansicht be- 
deutend gréfer als die Kerne der Scheitelwand. 

Die Vergleichung habe ich iiberall in der Weise vorgenommen, 
dai eine Anzahl benachbarter Kerne aus entsprechenden Bereichen 
der einzelnen Larven so genau wie moglich bei gleicher Ver- 
gréferung mit dem Zeichenapparat skizziert wurden; an diesen 
Zeichnungen wurden die Messungen ausgefiihrt. Bei verschiedener 
Kerngréfe wurden immer die kleinen Kerne mit den kleinen, die 
grofen mit den grofen verglichen. Das Oberflichenverhaltnis — 
wir werden gleich sehen, daf es uns auf dieses ankommt — wurde 
in der Weise berechnet, dafB die Kerndurchmesser mit dem Maf- 
stab gemessen, bei kreisférmigem Kontur die gefundene Zahl ins 
Quadrat erhoben, bei ovalem die des langsten und _ kiirzesten 
Durchmessers miteinander multipliziert wurden. Die Fehler dieser 
Berechnung sind klar. Da sie aber fiir alle Objekte wesentlich die 
gleichen sind, kénnen sie das Resultat nicht erheblich beintrachtigen. 
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Fiir die Vergleichung wurden folgende Objekte benutzt: 

1) Aus dem Versuch vom 31. Marz 1902 die in Figg. 1 und 2 
abgebildeten Fragmentplutei von Echinus, von denen der erstere 
amphikaryotisch, der letztere hemikaryotisch ist (vgl. p. 452). Es 
wurden Kerne der Scheitelwand sowohl von der Flache, wie im 
optischen Schnitt (Figg. le und 2c) gezeichnet. Das Oberflachen- 
verhaltnis zwischen den kleinsten Kernen hier und dort ergab sich 
als etwa 12:22, das der gréften 13: 24. 

2) Aus dem Versuch vom 25, Marz 1902 die beiden amphi- 
karyotischen Fragmentgastrulae und die zugehérige hemikaryotische 
Gastrula von Echinus (vgl. p. 454). In Figg. 3 und 4 sind Kerne 
aus dem Ektoderm der beiden ersteren, in Fig. 5 solche der hemika- 
ryotischen Larve gezeichnet. Das Oberflachenverhaltnis ist unge- 
fahr zwischen den kleinen Kernen 12: 22, zwischen den grofen 16:30. 

3) Aus dem Versuch vom 22. Marz 1902 in dem partiell- 
arrhenokaryotischen Pluteus (dispermen Doppelspindelpluteus) von 
Echinus (vgl. p. 472 und Fig. 25a) angrenzende symmetrisch ge- 
legene Bereiche der Scheitelwand (Fig. 25b). Die Kerne sind hier 
in ihren Konturen auffallend gleichmafig. Die Oberflichen ver- 
halten sich im Mittel wie 14: 27. 

4) Aus dem Versuch vom 24, Januar 1902 in der partiell- 
thelykaryotischen Gastrula von Strongylocentrotus (vgl. p. 467 und 
Fig. 22a—d) angrenzende Bereiche des Ektoderms (Fig. 22d). 
Das berechnete Oberflichenverhaltnis ist fiir die kleinsten Kerne 
ungefahr 14: 30, fiir die gréBten 18 : 42. 

Daf die gréften Kerne des grofkernigen Bereiches eine so 
hohe Zahl ergeben, beruht offenbar darauf, da® sie, wie der 
optische Durchschnitt (Fig. 22b) lehrt, stark abgeplattet sind, wo- 
gegen die kleinen Kerne Kugeln darstellen. 

5) Aus dem Versuch vom 1. April 1902: 

a) in der diplokaryotischen Gastrula der Fig. 19 und der 
zugehérigen normalen Kontrollgastrula (Fig. 18) von Strongylo- 
centrotus (vgl. p. 462) einige Ektodermkerne in der Gegend des 
Akron (Figg. 18¢ und 19c). Das Oberflaichenverhaltnis ist fiir die 
kleineren Kerne ungefahr 30: 57, fiir die gréften 41 : 93. 

Die auffallend hohe Zahl fiir die gréf%ten Diplokaryen beruht 
zum Teil wieder auf starkerer Abplattung, zum anderen Teil 
aber diirfte sie wohl darauf zuriickzufiihren sein, da8, wie oben 
ausgefiihrt, das Stadium etwas jiinger ist. 

b) in einem kriippelhaftem diplokaryotischen Pluteus und 
einem normalen Kontrollpluteus (vgl. p. 464) entsprechende Be- 
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reiche des Mundfeldes (Figg. 20 und 21). Das Oberflachenverhaltnis 
ist hier im Mittel ungefahr 33 : 60. 

6) Aus dem Versuch vom 5. Dezember 1901 (vgl. p. 458) 
die beiden in Figg. 14a und 16a abgebildeten Fragmentgastrulae 
von Strongylocentrotus, von denen die eine amphikaryotisch, die 
andere hemikaryotisch sein muf. Es wurden die in Figg. 14b und 
16b gezeichneten Ektodermkerne verglichen. 

Das Oberflichenverhiltnis ist fiir die kleinen Kerne ungefahr 
14: 30, fiir die gréBeren 21 : 42. 


Da sonach die fiir die amphikaryotische Fragmentgastrula des 
letzten Versuches gefundenen Zahlen (30—42) mit den sub 5a) 
angefiihrten einer normalen Strongylocentrotus-Gastrula (80—41) 
iibereinstimmen, lassen sich durch diese Vermittlung auch die 
Kerne unserer hemikaryotischen Gastrula (Fig. 16b) mit 
denen der diplokaryotischen Larven (Figg. 19c und 21) in 
Parallele stellen. Die fiir die Kernoberflachen gefundenen Zahlen 
sind dort 14—21, hier 57—93; das Verhaltnis ist also im Mittel 
ungefahr 1 : 4. 


Die Uebereinstimmung bei allen diesen Vergleichungen ist 
eine so grofe, daf wir es hier ohne Zweifel mit streng gesetz- 
mafigen Verhiltnissen zu tun haben. Die Zahlen lehren, daf die 
Kerne diplokaryotischer Larven oder Larvenbezirke eine doppelt 
so grofe Oberflaiche besitzen als diejenigen amphikaryotischer, und 
eine viermal so grofe als diejenigen hemikaryotischer. Es sind 
also die Oberflachen der Kerne ihrer Chromosomen- 
Haw) und!) damit: auch der in Thnemienthaltenen 
Chromatinmenge direkt proportional. 

Dieses Ergebnis ist deshalb merkwiirdig, weil man sich die 
Kernvakuole auf Grund gewisser Erfahrungen als die Summe der 
Partialblaschen denkt, die je um ein Chromosoma entstehen 
kénnen. Bei den Echiniden baut sich ja der Kern in der Tat 
aus der Verschmelzung der um die einzelnen Tochterchromosomen 
auftretenden Vakuolen auf. Danach méchte man erwarten, daf 
nicht die Oberfliche, sondern der Inhalt des Kernes der Chromo- 
somenzahl proportional ware. 

Wenn wir nun versuchen, uns das von dieser Erwartung ab- 
weichende Resultat verstindlich zu machen, so diirfte die Annahme 
am wahrscheinlichsten sein, daf darin das Bestreben eines jeden 
Chromosoma zum Ausdruck kommt, einen bestimmten, seiner 
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GréBe entsprechenden Teil der Kernmembran oder, mit anderen 
Worten, der an die Kernhéhle angrenzenden Protoplasmafliche mit 
Beschlag zu belegen. Es ist fiir viele Objekte beschrieben worden, 
dafi sich das Chromatin waihrend der Kernrekonstruktion mehr und 
mehr gegen die Kernoberflaiche zieht, so dafi in manchen Fallen 
das Innere fast leer ist, und vor der Kernauflésung zeigt sich be- 
sonders deutlich, wie die meisten Windungen des feinen dichten 
Kniuels der Kernmembran entlang laufent). Es ist ja auch, 
wenn die Tatigkeit der Chromosomen darauf beruht, Stoffe aus 
dem Protoplasma in sich aufzunehmen und solche dorthin abzu- 
geben, die zweckmafigste Anordnung, wenn jedes Element mit 
einem gewissen Bezirk direkt an das Protoplasma angrenzt. Be- 
ansprucht aber jedes Chromosoma unter allen Umstinden einen 
gleich groBen bestimmten Platz an der Kernmembran, so leitet sich 
daraus das von uns konstatierte Verhaltnis mit Notwendigkeit ab. 

Es ist etwas ganz Aehnliches, wie bei den*von Driescu (24) 
festgestellten Gréfenverhaltnissen der Larven aus ganzen, halben, 
Vierteleiern u. s. w., die auch nicht mit ihrem Volumen, sondern 
mit ihrer Oberfliche der Protoplasmamenge, aus der sie sich ab- 
leiten, proportional sind, weil eben dieses Protoplasma durch den 
Entwickelungsprozef zu ,Oberflichen® — den embryonalen Blat- 
tern — angeordnet wird. 


Hier diirfte die geeignetste Stelle sein, um schlieflich noch 
einen sehr auffallenden Befund in Betretf der KerngréSe zur 
Sprache zu bringen. Aus einem meiner Versuche vom Jahre 1889 
besitze ich noch zwei in Kanadabalsam eingebettete Zwergplutei 
von Echinus microtuberculatus, die ich aus kernlosen Frag- 
menten isoliert geziichtet hatte und die deshalb bei unseren 
Folgerungen aufer Betracht bleiben muften, weil ich von diesem 
Versuch Kontrollobjekte aus ganzen Eiern und kernhaltigen Frag- 
menten nicht besitze. Immerhin war es nach dem, was oben 
(p. 457) tiber die Gleichartigkeit der Kerngréfen bei Larven aus 
verschiedenen Kulturen gesagt worden ist, von Interesse, die 
Kerngréfen jener beiden alten Larven mit denen der neuen zu 
vergleichen. 

Zu meiner Ueberraschung fand ich nun, dai die Kerne der 
beiden hemikaryotischen Plutei von 1889 sehr erheblich kleiner 


1) Es mag zur Illustration auf meine Abbildungen der Vor- 
kerne von Ascaris meg. (6, Taf. I, Fig. 15-20) und die zuge- 
hérige Beschreibung (p. 36 ff.) hingewiesen sein. 
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sind als diejenigen der hemikaryotischen Echinuslarven von 1902. 
In Fig. 12 (Taf. XIX) sind einige Kerne der Scheitelwand von der 
einen Larve abgebildet, in genau der gleichen VergréSerung, bei 
welcher Figg. 1c und 2c, sowie Figg. 3—6 gezeichnet sind. Die 
Kerne der anderen Larve stimmen mit den in Fig. 12 wieder- 
gegebenen genau iiberein. 

Vergleicht man nun diese Kerne mit denen der im Jahre 1902 
geziichteten hemikaryotischen Echinuslarven (Figg. 2c, 5, 6 und 
rechte Halfte von Fig. 25b), so ergibt sich, da’ ihre Oberflache 
nur etwa halb so groB ist wie die der letzteren. Sind die einzelnen 
Chromosomen hier und dort gleich gro’, so miissen, nach unserem 
Gesetz, die Echinuskerne von 1889 nur halb so viele Chromosomen 
enthalten haben wie die entsprechenden Kerne von 1902. 

Es ist nun sehr bemerkenswert, di fi ich bei meinen in den 
Jahren 1888 und 18891) ausgefiihrten Zahlungen der Chromosomen 
von KEchinus als Norm 9 Chromosomen fiir jeden Vorkern fest- 
gestellt habe (8, p. 30), waihrend ich, wie auch N. M. STEVENS 
(45) im Winter 1902 als die Normalzahl fiir jeden Vorkern un- 
gefahr 18 ermittelte (vgl. oben p. 450, Anmerk.). Es ist kaum 
zu bezweifeln, da diese beiden Ergebnisse in kausalem Zusammen- 
hang stehen, und die oben schon ausgesprochene Vermutung, daf 
Echinus microtuberculatus, gleich dem Pferdespulwurm, in einer 
uni- und bivalenten Varietat vorkommt, erhalt damit eine neue 
Bekraftigung. 


i) Das Verhaltnis zwischen Kerngroie und GroBe und Zahl der 
Zellen. 


Neben der Abhangigkeit der KerngréSe von der Chromosomen- 
zahl war das zweite Hauptergebnis des speziellen Teiles dieses, 
da’ die Zellgré8e und damit auch die Zellenzahl einer Larve eine 
Funktion der Kerngréf%e und also der Chromosomenzahl ist. 

Entstehen zwei Larven aus gleich grofen Protoplasmastiicken, 
aber mit verschiedener Kernmenge, so besitzt die grofkernige Larve 
gréBere und dafiir weniger Zellen als die kleinkernige. Der Sinn 
dieses Verhaltnisses kann nicht zweifelhaft sein. Die Wechsel- 
beziehungen zwischen Kern und Protoplasma erfordern, da8 beide 
Teile in einem bestimmten Mengenverhaltnis zueinander stehen, 


1) Die Figg. 49 und 52, Zellen-Studien III, welche die 
9 Chromosomen selbstandiger Spermakerne zeigen, stammen aus 
dem Jahre 1889. 
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welches R. Herrwie (32) durch den kurzen Ausdruck ,Kern- 
plasmarelation* gekennzeichnet hat. Ein grofer Kern vermag 
ceteris paribus einen gréferen Zellleib zu versorgen als ein 
kleinerer. Da nun die Zellsubstanz wihrend der ersten Ent- 
wickelungsvorgainge, solange noch nicht Substanzen von aufen 
zugefiihrt werden, sich bei jeder Zellteilung auf die Halfte ver- 
kleinert, wogegen der Kern, der nach jeder Teilung auf Kosten 
des Protoplasmas wieder auf seine alte Gréfe heranwichst, sich 
gleich bleibt'), wird durch jede Teilung das Mengenverhaltnis 
beider zu Gunsten des Kernes verschoben, und es kann die richtige 
Kernplasmarelation fiir verschiedene Chromatinmengen der Aus- 
gangszellen einfach dadurch erreicht werden, daf sich im Fall von 
abnorm wenig Chromatin die Embryonalzellen 6fter, im Fall einer 
abnorm grofen Chromatinmenge weniger oft teilen als normalerweise. 

Ueberlegt man sich diesen Sachverhalt etwas naher, so wird 
man von vornherein die Forderung aufstellen, daf im Fall von zu 
wenig Chromatin in jeder Zellenfolge des Embryos mindestens eine 
Teilung mehr stattfinden und also die Zellenzah] das Doppelte 
betragen muf, im Fall von zu viel Chromatin umgekehrt mindestens 
ein Teilungsschritt ausfallt und also das gleiche Stadium mit der 
Halfte der Normalzahl erreicht wird. Ganz allgemein aber wiirde 
diese Betrachtung zu dem Resultat fiihren, dal die Zellenzahl 
sonst gleicher, nur in der Chromosomenzahl verschiedener Larven 
im Verhaltnis von 1:2:4:8 stehen mufB. 

Diese Forderung wird nun in der Tat durch die Falle mit 
halber und doppelter Chromosomenzahl so genau, wie man es nur 
erwarten kann, bestatigt. 

Ich stelle die Zahlungen, die schon im speziellen Teil fiir die 
einzelnen Objekte mitgeteilt worden sind, hier zusammen, méchte 
aber vorher noch ein Wort sagen tiber den Grad der Exaktheit, der 
diesen Zahlen zukommt. Klar ist dieser ja fiir diejenigen Falle, wo 
die Kerne in gleich grofen, gleichwertigen Bezirken auf den mit dem 
Zeichenapparat entworfenen Skizzen gezihlt worden sind. Diese 
Zahlen sind daher bei den Vergleichungen vor allem als maf- 
gebend zu betrachten. Anders steht es mit den Zahlungen, die 
sich iiber grofe gekriimmte Larvenflaichen erstrecken, wo die 
Grenze, bis zu der gezahlt worden ist, nicht genau angegeben 
werden kann. Es sei deshalb bemerkt, daf in allen Fallen dieser 
Art die Kerne bis zu jener Stelle gezeichnet worden sind, wo sie 


1) Schematisch ausgedriickt. 
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sich in den aufeinander folgenden optischen Schnitten direkt zu 
decken beginnen. Werden alle Zeichnungen von einer und der- 
selben Person ausgefiihrt, so wird diese Stelle fiir alle Objekte von 
gleicher Gréfe ziemlich die gleiche und der Fehler in Anbetracht 
der betrachtlich hohen Zahlen kein iibermafig grofer sein. Im 
Uebrigen darf ich betonen, da fast alle Zeichnungen angefertigt 
worden waren, ehe ich, erst aus ihnen, auf das ganz bestimmte 
Zahlenverhaltnis aufmerksam geworden bin; sie sind also jedenfalls 
nicht zu Gunsten einer vorgefaften Meinung korrigiert. 

Es dienten zur Vergleichung: 

1) Aus dem Versuch vom 31. Marz 1902 die in Figg. 1 und 2 
abgebildeten gleich grofen Fragmentplutei von Echinus, von denen 
der erstere amphi-, der letztere hemikaryotisch ist: 

hemikaryotische amphikaryotische 
Larve Larve 
Analwand (mit Ausschluf der 
Wimperschnurkerne) 317 167 
(2 X 167 = 334) 
4 qem der Zeichnungen, iiber 


dem After 56 29 
Hialfte des analen Wimperschnur- 
bereiches 163 86 


(2 X 86 = 172) 

2) Aus dem Versuch vom 5. Dezember 1901: 

a) die beiden in Figg. 14a und 16a abgebildeten gleich grofen 
Fragmentgastrulae, von denen nach der Kerngréfe die erstere 
amphi-, die letztere hemikaryotisch sein muf: 

hemikaryotische amphikaryotische 


Larve Larve 

animale Ektodermflaiche bis un- 
gefahr zum Aequator 244 134 
4 mittlere qem der Zeichnung 115 58 


b) die beiden entsprechenden Objekte der Figg. 13 und 15: 


hemikaryotische amphikaryotische 


Larve Larve 

animale Ektodermflache bis un- 
gefabr zum Aequator 345 190 
4 mittlere qem der Zeichnung 104 54 


3) Aus dem Versuch vom 1. April 1902 die in Fig. 19b 
abgebildete Monastergastrula und die in Fig. 18b wiedergegebene 
normale Gastrula von Strongylocentrotus: 
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amphikaryotische diplokaryotische 


Larve Larve 
primaire Mesenchymzellen 43 23 
animale Ektodermflache bis un- 
gefahr zum Aequator 378 181 
(2 X 181 = 362) 
4 mittlere qem der Zeichnung (| 31 


4) Aus dem Versuch vom 22. Marz 1902 in dem dispermen 
Doppelspindelpluteus von Echinus nach der Zeichnung Fig. 25a 
ein symmetrischer grof- und kleinkerniger Bereich der Scheitel- 
wand von 4 gem: 


hemikaryotischer Bezirk amphikaryotischer Bezirk 
59 32 


Nach den Resultaten dieser Zahlungen sind wir zu der Be- 
hauptung berechtigt, daf unter der Voraussetzung identischer 
Gréfe und gleichen Alters die diplokaryotische Larve ungefahr 
halb so viele Zellen besitzt wie die normale amphikaryotische, 
diese halb so viele wie die hemikaryotische. Es ist also die 
Zellenzahl der Seeigellarven der in den Zellen ent- 
haltenen Chromosomenzahl umgekehrt proportional. 

Daraus folgt aber ohne weiteres, daf das Zellvolumen einer 
diplokaryotischen Larve ungefahr doppelt so grof sein mu wie 
das einer aus gleich grofem Ei entstandenen amphikaryotischen, 
das Zellvolumen dieser letzteren doppelt so grof wie dasjenige 
einer hemikaryotischen Larve von gleicher Eigréfe. Die Zell- 
gréfe der Seeigellarven ist der in den Zellen ent- 
haltenen Chromosomenzah!l direkt proportional. 

Da endlich, wie im vorigen Abschnitt festgestellt worden ist, 
der Kern nicht mit seinem Volumen, sondern mit seiner Ober- 
fliche der Chromosomenzahl proportional ist, so leitet sich aus 
diesem und dem vorigen Satz noch der weitere ab, daf mit Er- 
héhung der Chromosomenzahl das Kernvolumen 
starker wachst als das zugehérige Zellvolumen. 
Wirden wir in unseren einzelnen Zeichnungen die KerngréSe auf 
das gleiche Maf bringen, so méchte man nach diesem Satz wohl 
erwarten, daf, je gréBer in den Originalen die Kerne waren, sie 
jetzt um so dichter liegen mii&ten. Fiihrt man dies aber wirklich 
aus — mit ziemlicher Anniherung kann man den gewiinschten 
Kiffekt einfach dadurch erreichen, dafS man den kleinkernigen 
Bezirk mit der Lupe so stark vergréSert, bis die Kerne so grof 
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erscheinen wie in dem zu vergleichenden grofkernigen — so ist 
von der erwarteten Verschiedenheit nichts zu bemerken; die 
Kerne scheinen in beiden Fallen gleich dicht zu liegen. Der 
Widerspruch, der hier aufzutreten scheint, lést sich jedoch, wenn 
man die Zellenform beachtet, sowie die Art, in der die Zellen 
den Embryo zusammensetzen. Die solide Kugel des Eies wird, 
wenn wir vom Mesenchym hier absehen, in einen Embryo ver- 
wandelt, der aus dickeren und diinneren cellularen Flachen be- 
steht, welche Hohlriume umschliefen. Diese Wande nun sind in 
ihrer Starke von der Kern- und Zellgré8e unabhaingig. Ich habe 
dies an einer Anzahl vergleichbarer Objekte feststellen kénnen. 
Zur Illustration sei auf die in Fig. 1c und 2c wiedergegebenen opti- 
schen Schnitte durch die Scheitelwand der beiden in Fig. la und 1b 
abgebildeten gleich grofen Plutei bhingewiesen. Die Wandstirke 
ist, obgleich wir es in der einen Larve mit der doppelten Chromo- 
somenzahl und also auch doppelten Zellgré8e zu tun haben, in 
beiden Objekten gleich. Ebenso klar zeigt sich die Unabhangig- 
keit der Wandstirke von der Zellgréfe an dem in Fig. 23 ab- 
gebildeten optischen Langsschnitt durch ein Stiick der Wimper- 
schnur eines dispermen Pluteus, wo die gleiche Dicke gewahrt 
bleibt, obgleich die Wimperschnurleiste zum Teil aus sehr grofen, 
zum Teil aus sehr kleinen Zellen besteht*). 

Aus diesem Tatbestand folgt, da’, wenn wir eine Larven- 
schicht, wie das Ektoderm, von der Flaiche betrachten, uns die 
Zelle mit dem Volumen 2 eine doppelt so groBe Oberfliche zu- 
kehrt wie die mit dem Volumen 1, und wenn also die Oberflache 
ihres Kernes gleichfalls doppelt so gro8 ist wie die Kernoberfliche 
in der Zelle mit dem Volumen 1, so gelangen wir zu dem in 
unseren Flachenzeichnungen zu konstatierenden Verhaltnis. Ver- 
gleichen wir dagegen in den optischen Durchschnitten, 
wie Figg. le und 2c, die Abstiinde der Kerne von der AufSeren 
und inneren Zellenoberfliche, so ergibt sich, wie nach dem Ge- 
sagten selbstverstandlich, eine ganz andere Proportion. Aus 
diesen beiden Bildern wird auch klar, da’, wenn die Chromosomen- 
zahl noch mehr steigt, also z. B. auf das Doppelte der Normal- 
zahl, der Kern selbst bei betrachtlicher Abplattung einen gréSeren 


1) Die Ausnahme von dieser Regel, welche sich beim Vergleich 
von Figg. 18a und 19a ergibt, erklart sich zum Teil jedenfalls daraus, 
da8 die Larve der Fig. 19a etwas jiinger ist; doch kommt hier 
wahrscheinlich noch ein anderes Moment in Betracht, woriiber unten 
noch Einiges zu sagen sein wird. 

Bd. XXXIX. N. F, XXXIL 39 
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Durchmesser besitzen wiirde, als die normale Wandstirke des 
Embryo an dieser Stelle betragt. Die Embryonalwand wird in 
diesem Fall abporm dick bleiben miissen, wie wir es in der diplo- 
karyotischen Gastrula in der Tat gefunden haben. Der Konflikt, 
in welchen Kerngréfe und Wandstarke hier geraten, diirfte allein 
geniigen, um die stets mehr oder minder krankhafte Entwickelung 
der diplokaryotischen Larven zu erkliren, wahrend wir auf der 
anderen Seite verstehen, da8 abnorm geringe Chromosomenzahl, 
wie bei der Merogonie, ohne Schaden vertragen wird. 


Aus den in diesem Abschnitt festgestellten Tatsachen ergibt 
sich nun schlieflich noch eine Beantwortung der interessanten 
Frage, wie sich unter den betrachteten verschiedenen Bedingungen 
die Gesamtmenge des Chromatins der Larven zur Gesamtmenge 
des Protoplasmas verhalt. Ist die Wandstirke verschiedener 
Larven gleich, so enthalten solche von gleicher Gréfe gleich viel 
Protoplasma. Besitzt nun, wie wir es gefunden haben, die eine 
doppelt so viele Kerne als die andere, dafiir aber in jedem Kern 
nur halb so viele Chromosomen, so ist die Gesamtmenge des 
Chromatins in beiden Larven die gleiche. Das Verhdaltnis 
der in dem Organismus vorhandenen gesamten Kern- 
menge zur gesamten Protoplasmamenge ist sonach 
unter den verschiedenen von uns betrachteten Um- 
stinden konstant. 


k) Der HinfluB der Protoplasmamenge auf die Zellenzahl. 


Wir gelangen nun zu einem Punkt, der sich den bisher so 
iiberaus einfachen und klaren Verhialtnissen nicht ganz leicht ein- 
ordnen la8t. Wir haben gesehen, daf bei einer Chromatinmenge 
von halber Normalzahl die Zellenzahl ungefahr die doppelte, dai 
bei doppelter Normalzahl von Chromosomen die Zellenzahl unge- 
fahr die halbe der normalen ist. Wie verhalt es sich aber nun, 
wenn der Kern der Ausgangszelle */, der normalen Chromosomen- 
zahl oder 11/, mal so viel besitzt? Die Schwierigkeit, welche 
diese Falle bieten wiirden, ist klar. Nehmen wir an, ein normaler 
Keim habe mit 1000 Zellen ein bestimmtes Stadium erreicht, so 
besitzt derjenige mit der halben Normalzahl von Chromosomen 
auf dem gleichen Stadium 2000 Zellen. Der mit °/, Normalzahl 
aber miiBte, wenn die gleiche Proportion gewahrt bleiben soll, 
aus 1500 Zellen bestehen. Aus 1000 Zellen werden 2000, indem 
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sich jede einmal teilt; wie aber werden aus 1000 Zellen 1500? 
Nur 500 diirfen sich teilen. Sie aber mii&ten dann ebenso zu 
klein sein im Verhaltnis zu ihrer Kernmenge, wie die anderen zu 
grof bleiben. 

Ich besitze nun sichere Falle dieser Art nicht, wohl: aber 
andere, die uns vor ganz das gleiche Problem stellen. Was wir 
naimlich in Bezug auf die Kernplasmarelation durch Variation der 
Chromatinmenge erreichen kénnen, la8t sich ebenso durch Va- 
riation der Protoplasmamenge erzielen. Nehmen wir an, ein KEi- 
fragment von der GréfSe 1 miisse, um das richtige Verhaltnis von 
Kern und Protoplasma zu erreichen, 512 Zellen‘) liefern, und 
vergleichen wir damit ein Eifragment mit gleichem Chromatin- 
gehalt, aber von der GréBe 11/,, so mite dieses, wenn das be- 
stimmte Verhaltnis von Kern- und Protoplasmamenge gewahrt 
bleiben soll, um die Halfte mehr Zellen besitzen. Hier erhebt 
sich die gleiche Frage: in welcher Weise sollen sich die Zellen, 
wenn sie auf 512 angelangt sind, weiterteilen, um die fiir jede 
beliebige Anfangsmenge an Protoplasma richtige Zellenzahl zu er- 
reichen? Denn hier diirfen wir wirklich von beliebig sprechen, da 
sich Fragmente aller GréSen, mégen sie amphikaryotisch oder 
hemikaryotisch sein, zu Larven entwickeln. Daf aber diese Larven 
wirklich unserem Gesetz: bei gleicher Chromosomenzahl gleich 
grofe Zellen, folgen und also ihren Dimensionen entsprechend alle 
moglichen Zellenzahlen darbieten, sei durch zwei Beispiele belegt. 
In Fig. 15 und 16a sind zwei (hemikaryotische) Gastrulae von 
Strongylocentrotus abgebildet, fiir welche schon oben konstatiert 
worden ist, da8 sie in Kerngréfe und Kerndichtigkeit, sonach 
also auch in der Zellgré8e annahernd tibereinstimmen. Die Durch- 
messer der beiden Larven verhalten sich ungefaihr wie 7:9, ihre 
Oberflachen also, wenn wir uns die Gastrula als Kugeln denken, 
etwa wie 10: 16,5. In ungefaihr dem gleichen Verhaltnis mii8te 
die Zahl ihrer Zellen stehen, was sich aus der Vergleichung unserer 
Zeichnungen nur annaherungsweise bestimmen lat. Denn es 
leuchtet ein, daf die Randpartie, in der die Kerne sich decken 
und bis zu der sie gezeichnet worden sind, bei der gréferen Larve 
erheblich dicker ist als bei der kleineren, so daf bei der letzteren 
die aufersten der gezeichneten Kerne tiefer an den Aequator 
herabreichen als bei der ersteren. Immerhin stimmen die ge- 


1) Ich wihle hier diese Zahl, welche bei gleichmiigem Ab- 
lauf von 9 Teilungsschritten erreicht wird. 
32* 
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wonnenen Zablen gut genug zu unserem Resultat; in der Zeichnung 
der Fig. 16a lassen sich 234, in der der Fig. 15 345 Kerne 
zahlen, das ist annihernd das Verhiltnis 1 : 1,5. 

Drei andere vergleichbare Objekte von verschiedener GréSe 
stehen uns in der normalen Gastrula der Fig. 18b und den beiden 
amphikaryotischen Fragmentgastrulae der Figg. 13 und 14a zur 
Verfiigung, wobei allerdings zu bemerken ist, daS nur die beiden 
letzteren von gleichen Eltern stammen. Die Oberflachen dieser 
3 Gastrulae verhalten sich ungefahr wie 

1 re2s 
die Zellenzahlen stehen, nach den in den Zeichnungen gefundenen 
Kernzahlen 134, 190 und 378, ungefahr im Verhaltnis 

1 : 1,42 : 2,6. 
Wir kénnen also den Satz ableiten: die Zellenzahl ist 
ceteris paribus proportional der Ausgangsmenge 
des Protoplasmas. 

Dieses Resultat haben schon Morean (35) und _ besonders 
Driescu (22, 24) festgestellt, und zwar insofern in erheblich 
exakterer Weise, als sie Larven verglichen haben, die aus ganzen 
Eiern, aus 1/,-, 1/,- etc. Blastomeren entstanden waren, fiir die 
ihnen also das Verhaltnis der Protoplasmamenge genau bekannt- 
war. Allein die Versuche der beiden Autoren und speziell die- 
jenigen von DrIEScH, so wertvoll sie ihrer Genauigkeit wegen auch 
sind, lassen uns gerade tiber den Punkt im Ungewissen, auf den 
es uns hier ankommt: das Vorhandensein der Zwischen- 
zahlen. Denn die Protoplasmavolumina, die Driescu vergleicht, 
stehen, genau so wie die Chromatinmengen, die wir im vorigen Ab- 
schnitt verglichen haben, im Verhaltnis 1: 2:4, oder es stimmen 
wenigstens, was fiir unsere Frage das Gleiche besagt, und wovon 
unten noch zu reden sein wird, alle seine Partiallarven hinsicht- 
lich der Zahl der Zellteilungen, die sie vom Ei an durchgemacht 
haben, mit den entsprechenden Bezirken der ganzen Hier vdllig 
iiberein. Und somit bedeutet unsere obige Feststellung doch in- 
sofern etwas Neues, als sie beweist, daf der Satz von der Pro- 
portion zwischen Zellenzahl und Protoplasmamenge nicht nur fiir 
die speziellen Falle der zum Ei in jenen einfachen Verhaltnissen 
stehenden Protoplasmavolumina, sondern allgemein giiltig ist. 

Die Frage nun, wie der Keim die ihm hier gestellte Aufgabe 
list, 148t sich nur vermutungsweise beantworten. Das Zusammen- 
wirken zweier Faktoren kénnte das Ndotige leisten, namlich 
1) das Vorkommen inaqualer Zellteilungen und 
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2) ein gewisser Spielraum in der Kernplasma- 
relation. Daf das Verhaltnis zwischen Kernmenge und Proto- 
plasmamenge kein ganz starres sein kann, das scheint mir durch 
eine Reihe von Tatsachen bewiesen zu werden, die hier kurz be- 
trachtet werden sollen. 

In Fig. 17a und b sind in gleicher Ansicht zwei Zwerggastrulae 
von Strongylocentrotus (Versuch vom 5. Dezember 1901) abgebildet, 
welche beide aus !/,-Blastomeren geziichtet sind, von gleichen 
Eltern stammend und unter genau gleichen Bedingungen (im 
gleichen Gefif%) aufgewachsen. Man sieht sofort, dafi bei der 
einen die Kerne zahlreicher sind und dichter liegen als bei der 
anderen, eine Zihlung ergibt fiir Fig. 17a 101, fiir Fig. 17b nur 
73 Kerne. Eine dritte ganz gleichwertige Larve, an der ich den 
entsprechenden Bereich abgezahlt habe, ergab die Zahl 87. Da 
zeigt sich also eine recht betrachtliche Variabilitat der Zellengré8e 
bei gleicher Chromatinmenge, wobei freilich zu beachten ist, daf 
sich die Verschiedenheiten noch ausgleichen kénnen durch weitere 
Teilungen in den an Zellenzahl zuriickgebliebenen Objekten. Und 
es ist in dieser Beziehung erwahnenswert, da8 in den Larven mit 
87 und 73 Kernen Mitosen zu sehen sind, in der mit 101 nicht. 

Allein auch andere Betrachtungen fiihren zu dem Schluf, daf 
die Kernplasmarelation innerhalb gewisser Grenzen schwanken 
kanu. Bei der aquatorialen Furche des Seeigeleies fallen die 
animalen und die vegetativen Blastomeren oft gleich aus, manch- 
mal sind die animalen, manchmal die vegetativen, und zwar in 
verschiedenem Mafe, gréfer. Von den vegetativen Zellen spalten 
sich dann wieder die in ihrer Gréfe etwas variablen Mikromeren 
ab. Es ist undenkbar, dafi die Abkémmlinge dieser verschieden 
groBen Zellen bei der weiteren Aufteilung des Protoplasmas 
schlieBlich in der Larve alle genau gleich gro werden. 

Daf nicht ein ganz festes Mengenverhaltnis zwischen Chromatin 
und Protoplasma bestehen kann, geht wohl auch daraus_ hervor, 
daf man im Pluteus, also nach Ablauf der eigentlichen Teilungs- 
periode, doch auf allen Stadien vereinzelte Zellteilungen findet 
(vgl. H. Scumipt, 42). Bei Annahme einer ganz strengen Kern- 
plasmarelation mii£ten diese Zellen entweder vorher zu grof ge- 
wesen sein oder jetzt zu klein werden. Und da es sich hier, wie 
das allgemeine Vorkommen lehrt, um etwas vdllig Normales 
handelt, werden wir uns das Verhiltnis so vorzustellen haben, 
da8 es in der Kernplasmarelation ein Optimum gibt, dem die 
Zelle zustrebt. Ist sie diesem Optimum ungeteilt naher, als wenn 


498 Theodor Boveri, 


sie sich teilen wiirde, so beharrt sie in ihrem Zustand, im anderen 
Fall teilt sie sich. Dabei aber mu8 es Grenzfalle geben, in denen 
der erstere Zustand dem Optimum ebenso nahekommt, wie der 
letztere. Und diese Falle mégen dann unter Umstanden zu solchen 
verspiteten Teilungen fiihren. 

Der zweite Faktor, der zur Erklarung der nicht in dem ein- 
fachen Verhaltnis 1:2:4 stehenden Zellenzahlen in Betracht 
kommen kénnte, wire, wie oben erwihnt, das Vorkommen in- 
aqualer Zellteilungen. Studiert man die gerade in Durch- 
schniirung begriffenen oder soeben geteilten Zellen einer Echiniden- 
blastula oder -gastrula, so findet man nicht wenige Falle, in denen 
die optischen Durchschnitte der beiden Schwesterzellen in ihrer 
GréSe erheblich verschieden sind. Es laft sich dies aus der ver- 
schiedenen Art, wie die beiden Zellen trotz ihres Abrundungs- 
bestrebens zwischen die Nachbarzellen eingekeilt sind, leicht ver- 
stehen. Nun ist es freilich méglich, daf diejenigen Dimensionen 
der beiden Zellen, die man nicht sieht, sich so zueinander ver- 
halten, da8 die Volumina gleich sind; allein wahrscheinlich ist 
dies nicht. 

Daf schon bei der dritten Furche des Echinideneies inaquale 
Teilungen vorkommen, ist oben erwahnt worden, das Extrem 
bildet die Teilung, durch welche die Mikromeren entstehen. Da 
die Kerne identisch sind, miissen durch solche inaquale Proto- 
plasmateilung Zellen mit verschiedenem Mengenverhaltnis dieser 
beiden Bestandteile entstehen, und es wird der Fall eintreten, daf 
die kleinere Tochterzelle bereits das Optimum der Kernplasma- 
relation erreicht hat, wihrend die andere sich noch einmal zu 
teilen hat. 

Ein Beispiel mége dies naher erliutern. Wir wollen von 
2 Eiern ausgehen, welche, bei gleicher Kernmenge, die im Ver- 
haltnis 2: 3 stehenden Protoplasmavolumina 256 und 384 besitzen, 
und wir wollen annehmen, dafS das Optimum der Kernplasma- 
relation in den Larvenzellen bei dem Zellvolumen 4 erreicht sei. 
Nehmen wir weiter schematisch an, die Teilungen seien bis zur 
vorletzten alle véllig aqual verlaufen, so sind die Volumina der 
successiven Zellgenerationen in dem kleineren Keim 

256, 128, 64, 32, 16, 8, 
in dem gréferen 
384, 192, 96, 48, 24, 12. 

Wir wollen nun annehmen, da sich in unserem zweiten Keim 

eine Zelle vom Volumen 12 in&qual teile, so da8 die Volumina 
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der Tochterzellen 7 und 5 seien. Dann wiirden sich die Durch- 
messer dieser beiden Zellen wie 19:17 verhalten, eine Ungleich- 
heit, die tiber das, was an den optischen Schnitten sich teilender 
Larvenzellen beobachtet wird, sicher nicht hinausgeht. Die Zelle 
mit dem Volumen 5 wiirde sich, als dem Optimum méglichst nahe, 
nicht mehr teilen, die Zelle mit dem Volumen 7 wiirde 2 Zellen 
mit dem Volumen 3,5 liefern. Wir hatten also an Stelle der 
2 Zellen mit dem Volumen 4 des ersten Keimes 3 mit den Vo- 
lumina 5, 3,5, 3,5 im zweiten, und dies auf die ganzen Keime 
tibertragen, wiirde ergeben, daf die Zellenzahlen der Larven der 
Protoplasmamenge der Ausgangszellen proportional waren. Natiir- 
lich wiirde eine inaquale Teilung in irgend einer friiheren Zell- 
generation den gleichen Effekt haben kénnen. 

Was wir im Vorstehenden ganz schematisch ausgemalt haben, 
wird sich nun in der Natur in sehr variabler Weise vollziehen. 
Auch bei jenem Keim, der bei exaktem Ablauf aller Teilungen 
fiir alle seine Zellen das Volumen 4 erreichen kénnte, werden 
indquale Teilungen und damit Abweichungen vom Optimum der 
Relation vorkommen. Oft wird die Tendenz nach dem Optimum 
verlangen, daf fir 2 Zellen im kleineren Keim auch im griéfSeren 
nur 2 anstatt 3 vorhanden sind. Dafiir werden es an anderer 
Stelle 4 sein. Und so wird bei gréSeren Zahlen, wie sie uns hier 
beschaftigen, doch immer ungefaihr eine der Protoplasmamenge 
proportionale Gesamtzahl von Zellen auftreten miissen. Daf aber 
diese Proportionalitat wirklich nur eine ungefihre ist, diirfte aus 
den oben angefiihrten Zahlen zu schlieSen sein. 

Was nun an unserem Beispiel fiir das Mengenverhaltnis 2: 3 
erlautert worden ist, la8t sich leicht auf alle anderen Falle an- 
wenden, was nicht weiter ausgefiihrt zu werden braucht. 

Ob die betrachteten Momente zur Erklarung des Sachverhaltes 
ausreichen, mu} fraglich bleiben; es waren noch andere Einrich- 
tungen denkbar, welche in gleicher Richtung regulatorisch wirken 
kénnten, freilich wohl keine von solcher Einfachheit. Wie dem 
aber auch sein mag, das Wichtige, worin das Ergebnis dieses 
Abschnittes mit dem des vorigen iibereinstimmt, ist die Konsta- 
tierung jenes tiberraschend gesetzmabigen Verhaltnisses zwischen 
Kern- und ZellgréSe unter den verschiedensten Bedingungen. 

Ueberblickt man alle Umstande, die wir bei dieser Regulations- 
fahigkeit der Echinidenlarven kennen gelernt haben, so wird man 
zu der Ueberzeugung kommen, daf die Keime, die ihre Ent- 
wickelung mit mehr oder weniger als der normalen Kernmenge 
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oder mit abnormer Protoplasmamenge durchzufiihren haben, nicht 
vor eine wirklich neue Aufgabe gestellt sind. Die Zahl der Zell- 
teilungen bis zu einem bestimmten Larvenstadium ist, wie schon 
die normalen Produkte bei stark abgeindertem Furchungstypus 
beweisen, keine fiir die einzelnen Zellenfolgen im voraus fixierte ; 
die Zellen teilen sich eben so lang, bis das richtige Verhaltnis 
von Protoplasma und Kern, so gut als es unter den gegebenen 
Umstanden méglich ist, erreicht ist. Dieser cellulire Mechanismus 
ist ein so universeller, daf die Aufgabe innerhalb gewisser Grenzen 
fiir jede gegebene Kombination von Chromatinmenge und Proto- 
plasmamenge ohne Beanspruchung sekundarer Regulationseinrich- 
tungen gelést werden kann. 


Es mag schlieBlich noch darauf hingewiesen werden, daf wir 
in den besprochenen Tatsachen ein inneres, Zellteilung be- 
wirkendes Moment kennen gelernt haben, namlich das Mib- 
verhaltnis zwischen Kern- und Protoplasmenge. In unsere Un- 
wissenheit tiber die Ursachen, welche eine Zelle zur Teilung ver- 
anlassen, bringt diese Feststellung wenigstens einen kleinen 
Schimmer von Licht. Wenn uns auch fiir manche Falle bekannt 
ist, unter welchen auSeren Umstanden Zellteilung eintritt, ja wenn 
wir selbst durch bestimmte Eingriffe im Stande sind, Zellen mit 
Sicherheit zur Teilung zu veranlassen, so wiifte ich doch bisher 
keinen Fall, fiir den exakt bekannt wire, was dabei im Zellen- 
gleichgewicht verandert wird, um die Teilungsvorginge zu ver- 
anlassen. 


1) Bemerkungen tiber die Zellenform der Echinidenlarven. 


Schon oben (p. 493) hatte ich auf die Tatsache aufmerksam 
zu machen, da8 die Wande von gleichalterigen und gleich grofen 
Larven oder Larvenbezirken die namliche Dicke besitzen, mégen 
sie aus groBen oder kleinen Zellen zusammengesetzt sein. Die 
Figg. le und 2c, Fig. 23 und der Darm in Fig. 22b') illustrieren 
diesen Sachverhalt. Fir die diinnwandigen Larventeile, in denen 
die Kerne in einer Schicht liegen, ist es sicher, fiir die dick- 
wandigen, wie die Wimperschnur, nach allen sonstigen Erfahrungen 
nicht zu bezweifeln, da’ jede Zelle die ganze Dicke des Epithels 


1) Im Ektoderm dieser Larve finden wir sogar den klein- 
zelligen Bereich dicker. 


Zellen-Studien. 501 


durchsetzt. Daraus leitet sich der Satz ab, daf die geometrische 
Form homologer Zellen je nach dem Chromatingehalt und der 
davon abhingigen Zellgré8e eine verschiedene ist. In der Richtung 
der Zellenachse haben die Zellen gleiches Ma, die transversalen 
Durchmesser dagegen sind je nach der Zellgré8e variabel '). 
Auch dieser Befund erscheint bei genauerer Betrachtung nur 
als eine Erweiterung dessen, was wir in den normalen Objekten 
vorfinden. Der axiale Durchmesser, welcher die Wandstirke der 
Larve bestimmt, ist bei gleichwertigen Zellen der gleiche, die 
transversalen Zelldimensionen sind in einer und derselben 
Zelle uBerst variabel, wie man sich an dem unregelmifigen 
Netz der Zellgrenzen an Silberpriparaten leicht iiberzeugen kann. 
Es erscheint daher nur konsequent, daS bei Verkleinerung oder 
Vergréferung der Zelle diese Voluminderung durch Veradnderung 
der schon normalerweise variablen Zelldurchmesser geschieht. Das 
Zweckmafige dieser Einrichtung ist klar; sie sichert den Keimen 
unter verschiedenen Bedingungen die normalen Proportionen. 
Tatsachen der betrachteten Art fiihren leicht zu der Auf- 
fassung der Zelle ais eines blofen Bausteines. Die Form und 
Starke der Larvenwande erscheint als das Feste, durch etwas den 
Zellen Uebergeordnetes Bestimmte, und diesen gleichsam vorge- 
zeichneten Raum fiillen die Zellen aus, mégen sie grofs oder klein 
sein. Genauere Analyse scheint mir jedoch eine solche Betrach- 
tungsweise keineswegs zu fordern. Neben dem verwirklichten Zu- 
stand, dafi bei verschiedenem Zellvolumen die Achse konstant, die 
tibrigen Durchmesser variabel sind, ware noch der zweite denkbar, 
daf die Zellen in allen Dimensionen proportional vergréBert oder 
verkleinert, also den typischen geometrisch ahnlich waren. Bei 
gleicher Ausgangsmenge von Protoplasma miite dann im Fall 
der Hemikaryose die Larve entsprechend diinnwandiger und gréfer 
ausfallen als die amphikaryotische. Man wiirde, wenn diese Még- 
lichkeit realisiert ware, vielleicht geneigt sein, den Zellen eine 
aktivere Rolle bei der Gestaltung des Embryonalkérpers zuzu- 
erkennen. Ob aber mit Recht, scheint mir zweifelhaft zu sein. 
Denn so gut wir den Zellen eine solche Struktur zuschreiben 
kénnen, dal ihnen durch dieselbe bei verschiedener Groéfe die 
gleiche Form vorgeschrieben ware, kénnen wir uns ihre proto- 


1) Die ,Regel von der fixen Zellform“, die Drinscu (24, 
p- 399) fiir verschieden grofe Larven realisiert gefunden hat, gilt 
also nur bei identischer Chromatinmenge. 
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plasmatischen Bedingungen auch so denken, daf sie eine be- 
stimmte Achsenlinge, unabhingig von ihrer Gréfe, gewinnen 
miissen. Aber freilich bleibt, auch wenn dies zutreffen sollte, in 
diesem Feld fast alles im Dunkeln. 


m) Die Versuche von GERASSIMOW. Ueber das Verhaltnis von 
Protoplasmawachstum und Kernwachstum. 


Schon bevor ich die Hauptresultate der oben beschriebenen 
Versuche mitgeteilt hatte (15), war eine Verdffentlichung von 
GERASSIMOW erschienen (26)!), deren Ergebnisse zu den meinigen 
eine wichtige Erganzung bilden. Es ist Grrassimow gelungen, 
Zellen von Spirogyra wihrend ihrer Teilung so zu_beeinflussen, 
daf die ganze Kernsubstanz in die eine Tochterzelle gelangte, die 
andere kernlos blieb. Es ist dies der gleiche, wenn auch nach 
der Natur der Objekte in seiner Wirkung verschiedene abnorme 
Vorgang, den ich friher fiir Seeigeleier beschrieben hatte (11), 
und wir werden uns das von GERASSIMOW nicht genauer verfolgte 
Schicksal des Chromatins in gleicher Weise zu denken haben, wie 
es fiir jenen Fall von KEchinus durch M. Boveri (2) festgestellt 
worden ist; nadmlich so, daf sich die Chromosomen in ihre 
Tochterchromosomen spalten und diese alle in die eine Tochterzelle 
gelangen, deren Kern also mit der doppelten Elementzahl das — 
Doppelte der normalen Chromatinmenge besitzt. Die abnorm gro8e 
Kernmenge bewirkt nun bei Spirogyra, dafi diese Tochterzelle sich 
nicht mit dem typischen Heranwachsen auf die GréSe der Mutter- 
zelle begniigt, sondern ein betrachtlich gréSeres Volumen erreicht, 
ehe sie wieder zur Teilung schreitet. 

Wir treffen hier also genau die gleiche Erscheinung wie bei 
meinen Versuchen: Ist das normale Mengenverhaltnis von Kern 
und Protoplasma in einer Zelle gestért, so tritt ein Prozef ein, 
der dasselbe auf die normale Proportion bringt. Hier wie dort 
zeigt sich die Chromatinmenge der Zelle als die feste unverdnder- 
liche GréSe, der sich das Protoplasma in seiner Menge anzu- 
passen hat. 


1) Die Resultate Gerasstmows waren mir damals unbekannt; 
ich lernte sie erst aus seiner kurz nach meinem Aufsatz erschienenen 
zweiten Abhandlung (27) kennen. Hine dritte, kiirzlich veréffentlichte 
(28) erweitert seine Befunde auch auf Zellen mit abnorm ge- 
ringer Kernmenge. Auch diese Ergebnisse harmonieren, wie 
Grrassimow selbst schon erwihnt hat, aufs beste mit den meinigen. 
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Soweit es sich hierbei nm den Kern handelt, sind die in 
Betracht kommenden Tatsachen schon im Abschnitt g) ausfihrlich 
analysiert worden. Es sei daher hier nur betont, dafi in den 
beiderlei Fallen, so verschieden sie im Uebrigen auch sind, das 
Mifverhaltnis nicht dadurch ausgeglichen wird, dafi der Kern, wo 
er zu klein ist, gréBer wird, oder wo er zu grof ist, im Wachstum 
zuriickbleibt, sondern tiberall finden wir, da der Zellkérper die 
der abnormen Kerngréfe entsprechende Grose annimmt, im einen 
Fall durch abnormes Wachstum, im anderen (Hemikaryose der 
Echiniden) durch Teilung ohne darauf folgendes Wachstum. 

Es steht mit dem eben Gesagten natiirlich nicht im Wider- 
spruch, daf bei den Echiniden im Fall der Hemikaryose das Mi8- 
verhiltnis in letzter Instanz durch Chromatinvermehrung 
ausgeglichen wird. Denn das Wesentliche in der obigen Betrach- 
tung ist eben, daS’ nicht in einem bestimmten Zellen- 
individuum die zu geringe Chromatinmenge durch Wachstum 
auf das zur Erreichung der Kernplasmarelation nétige Mal ge- 
bracbt werden kann. 

Das Chromatin zeigt sich in dieser Beziehung 
als unregulierbar und, im Fall der Verminderung, 
unregenerierbar, das Protoplasma dagegen bietet 
die nétige Regulationsfaihigkeit in vollstem Ma8e 
dar. Bis zu einem gewissen Grad laBt sich dieser Gegensatz 
noch schirfer prizisieren. Die Unregulierbarkeit der Chromatin- 
menge liegt nach den Erérterungen im Abschnitt g) darin, daf 
das Chromatin aus einer festen Zahl von Individuen besteht, 
welche uns als Tochterchromosomen in ihrem Jugendzustand, als 
Mutterchromosomen in ihrem ausgewachsenen und nicht tber- 
schreitbaren Zustand bekannt sind. Alles tiber den ausgewachsenen 
Chromosomenzustand hinausgehende Chromatinwachstum ist sonach 
an die Vermehrung dieser Chromatinindividuen gebunden, und da 
diese Vermehrung ungemein fest mit der Verteilung der Tochter- 
chromosomen auf 2 Zellen verkniipft ist, ist ein regulatorisches 
Wachstum des Chromatins in einer gegebenen Zelle — ohne das 
Eingreifen einer nicht zur Teilung fihrenden, also abnormen 
Mitose — unméglich. Vergleichen wir damit das Protoplasma, so 
ist das, was wir sagen kinnen, freilich nur negativer Natur. Wir 
wissen nichts von Elementarindividuen, welche dem Protoplasma- 
kérper zu Grunde liegen kinnten; fehlen sie, so ist das Proto- 
plasmawachstum iiberhaupt ein ganz anderer Vorgang als das 
Kernwachstum. Sollten sie aber, fiir unsere Mittel unerkennbar, 
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doch vorhanden und das Protoplasmawachstum ebenso an ihre 
Vermehrung gebunden sein, wie das Chromatinwachstum an die 
Vermehrung der Chromosomen, so wiirde die von GERASSIMOW 
festgestellte Regulierbarkeit der Zellgréfe durch abnormes Wachs- 
tum wenigstens die eine Aussage gestatten, daf die Vermehrung 
dieser Protoplasmaelemente nicht mit der Zellteilung zu einem 
einheitlichen Proze8 verkniipft ist, wie die der Chromosomen, 
sondern sich unabhangig davon vollzieht. 


Worauf hier weiterhin aufmerksam gemacht werden darf, das 
ist die Beleuchtung, in welche durch die beiderlei Versuche die 
normalen Prozesse treten, an die sie sich anschliefen. Wenn wir 
sehen, daf die Unterlassung oder Einschaltung eines Teilungs- 
schrittes in der Entwickelung der Echiniden davon abhangt, ob 
je nach der Menge des vorhandenen Chromatins die Kernplasma- 
relation in einer friiheren oder spateren Zellgeneration erreicht 
ist, wenn wir also das Mifverhaltnis zwischen Kern und Proto- 
plasma als die Ursache der Zellteilung bezeichnen diirfen, so er- 
scheint uns tiberhaupt der ganze rapide Zellteilungsprozef8 der 
Furchung durch das Streben nach der Kernplasmarelation hervor- 
gerufen. Im Ei finden wir ein ungeheures Mifverhaltnis; die 
Kernmenge ist im Vergleich zu der des Protoplasmas viel zu klein. 
Indem die Zellvermenrung des Furchungsprozesses das Eigen- 
tiimliche hat, da’ zwar die Kernsubstanz durch das nach jeder 
mitotischen Halbierung eintretende Heranwachsen sich mit jedem 
Teilungsschritt verdoppelt, die Zellsubstanz dagegen im Ganzen 
nicht nur nicht wachst, sondern sogar durch das auf seine Kosten 
wachsende Chromatin sich vermindert, wird das Mifverhaltnis bei 
jedem Teilungsschritt kleiner *). 

Nach diesem Ergebnis muf also schon dem unbefruchteten 
Ei eine sehr starke Tendenz zur Teilung, d. i. zu parthenogene- 
tischer Entwickelung innewohnen, und wenn diese spontane Teilung 
typischerweise nicht erfolgt, so muf dies wohl an einer Hemmung 
in dem Teilungsapparat liegen, eine Auffassung, zu der ich 
ja bereits vor Jahren (4, 9) auf einem ganz anderen Weg, namlich 
durch die Analyse der normalen und pathologischen Befruchtungs- 
vorginge gelangt bin. 


1) Auf diese Bedeutung des Furchungsprozesses habe ich be- 
reits 1892 (9, p. 468) hingewiesen; seither haben Morean (35), 
Driescu (22) und R. Herrwic (32) sich eingehender mit dieser 
Frage beschaftigt. 
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In ganz ahnlicher Weise lat sich die Abnormitaét bei Spiro- 
gyra auf normale Verhiltnisse beziehen. Erscheint das abnorme 
Protoplasmawachstum bei abnormer VergréSerung des Kernes als 
ein Streben nach Herstellung der Kernplasmarelation, so erklart 
sich das normale Heranwachsen einer jeden Tochterzelle in der 
gleichen Weise. Ist namlich in der typischen ausgewachsenen 
Zelle das richtige Verhaltnis zwischen beiden Teilen annahernd 
vorhanden gewesen'), so wird dasselbe nach der Teilung, wo Kern 
und Protoplasma sich halbieren, zunichst auch in der Tochterzelle 
bestehen. Allein nun wachst das Chromatin der Tochterzelle wieder 
zur Menge der Mutterzelle heran, die Relation ist gestért und 
mu sich durch entsprechendes Wachstum des Protoplasmas wieder- 
herstellen. So erscheint uns also auch bei dem normalen Heran- 
wachsen der Zellen nach vollzogener Teilung die Kernsubstanz als 
das fiihrende Element. 


n) Verwandte Erfahrungen. Der Satz von der fixen ZellgréfRe. 


Die Botaniker Sacus (41) und SrrAspurGER (46) haben sich 
zuerst die Frage vorgelegt, ob verschieden grofe Organe des 
gleichen Baues bei einem und demselben Pflanzenindividuum Zellen 
in gleicher Zahl, aber verschiedener Gréfe enthalten, oder ob die 
Zellengréfe fest ist und die Zellenzahl verschieden. Die Unter- 
suchung ergab, dafi das letztere zutrifft ). 

Fiir tierische Objekte hat, soweit ich sehe, zuerst Driescu (22) 
etwas Entsprechendes festgestellt, indem er aus Asterias-Eiern von 
verschiedener Gréfe Larven aufzog und die Zahl der Darmzellen 
ermittelte. Diese Zahl war ungefahr proportional dem Eivolumen, 
woraus also auch hier annahernd gleiche Zellgréf8e fiir verschieden 
grofe Organe folgt. Eine weitere Bestatigung dieses Satzes lieferte 
C. Rasui (40) durch Vergleichung homologer Organe bei ver- 
wandten, aber verschieden grofen Species; auch hier fand sich 
die Zellgréfe konstant, die Zellenzahl nach der Organgréfe 
wechselnd. Ein gleiches Resultat fiir eine und dieselbe Species, 
namlich fiir den Menschen, ergab sich schlieSlich mir selbst durch 


1) Gprassimow (27) halt es fiir wahrscheinlich, da8 die Zell- 
teilung dadurch veranlaft wird, daf die Masse des Protoplasmas 
starker wachst als die Kernmasse und da dadurch das richtige 
Verhaltnis gestért wird. Diese Annahme enthalt keinen Wider- 
spruch gegen das oben Geauferte. 

2) Vgl. auch E. Ametune (1). 
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Vergleichung der ZellgréBe von Riesen und Zwergen mit der von 
normal grofen Individuen. Wie schon bei anderer Gelegenheit (18) 
mitgeteilt, habe ich die Gréfe und Zahl der Knochenkérperchen 
eines Phalangendurchschnittes des von LANGER beschricbenen 
»Grenadiers® (Skeletthéhe 208,7 cm), sowie abgeschabtes Epithel 
der Zungenschleimhaut des 238 cm hohen Riesen Feodor Machnow 
mit den entsprechenden Verhaltnissen normal grofer Individuen 
vergleichen kénnen. Seither bot sich mir Gelegenheit, auch Zungen- 
epithel des etwa 21-jihrigen, 87 cm hohen Zwerges Smaun Sing 
Hpoo zu priifen. Die GréfSe dieser Zellen beim Riesen- und 
Zwergwuchs stimmt mit denen von Individuen normaler Gréfe 
vollig tiberein. Die verschiedene Gréfe der Individuen beruht also 
auch hier auf verschiedener Zellenzahl. 

Von grofer Bedeutung fiir die kausale Analyse des hier vor- 
liegenden Problems ist nun gerade unser Objekt, der Echiniden- 
keim, gewesen, an dem, schon vor den letztgenannten Unter- 
suchungen von Ras und mir, MorGAN und Driescu zu wichtigen 
experimentellen Ergebnissen gelangt waren, von denen schon oben 
kurz die Rede war. Schon 1895 hat Morcaan (35) die Zellenzahl 
von Larven aus isolierten Blastomeren, aus Bruchstiicken der 
Blastulawand, sowie aus Eifragmenten festzustellen gesucht. Er 
ist hierbei zu dem Resultat gelangt, dafi die Zellenzahl der Larven 
aus isolierten Blastomeren ungefihr der GréBe dieser Blastomeren 
proportional ist, daf Larven aus Eifragmenten im Durchschnitt 
um so weniger Zellen aufweisen, je kleiner sie sind. Er formu- 
lierte bereits den Satz, daf die bestimmte ZellgréBe es sei, 
welche, wenn erreicht, der Teilung ein Ende setze, sowie den 
weiteren, daf die Grenze der Teilbarkeit jeder Zelle durch das 
Verhaltnis von Kern und Protoplasma — also die Kern- 
plasmarelation — bestimmt sei. 

Hat sonach MorGan unzweifelhaft das Verdienst, die Wichtig- 
keit, die den Zerstiickelungsversuchen an Echinidenkeimen fiir 
unsere Fragen zukommt, zuerst klar und in ihrer ganzen Trag- 
weite erkannt zu haben, so ist von der Sicherheit seiner tatsach- 
lichen Ermittelungen bei jenen ersten Versuchen nicht etwas gleich 
Vorteilhaftes zu sagen. Ja, man wird DriescH (22) beistimmen 
miissen, wenn er nach eingehender Analyse der Morcganschen 
Resultate sich dariiber wundert, wie aus den von dem Autor er- 
mittelten Daten die Schliisse, die wir in den Zusammenfassungen 
finden, konnten gezogen werden. 

DriescH hat nun das Problem selbst in Angriff genommen 
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(22) und dabei vor allem einen der schwichsten Punkte der 
Moreanschen Untersuchungen gliicklich tiberwunden: den Mangel 
-einer sicheren Bestimmung der verglichenen Stadien. Driescu 
bentitzte bei seinen Vergleichungen vor allem das primaire Mes- 
enchym, weil hier nicht nur die Zahlung sehr leicht und sicher 
auszufiihren ist, sondern auch die Aequivalenz der einzelnen Keime 
keinem Zweifel unterliegen kann. Ueberdies war DriescH bei 
seiner neueren Behandlung des Problems (24) in der Lage, die 
Herpstsche Methode der Blastomeren-Isolation zu benutzen und 
auf diese Weise tadellose Blastomeren aller Generationen in Fiille 
zu gewinnen. Seine Resultate bei der Mesenchymzellen-Zahlung 
(und auch bei einer Vergleichung der Zellenzahl des Urdarmes 
einer 1/,-Gastrula mit der einer normalen) lieferten nun eine volle 
Bestatigung der allgemeinen MorGanschen Satze: die Larve aus 
einer !/,-Blastomere besitzt nur ungefahr die Halfte, die aus einer 
1/,-Blastomere den vierten Teil, die 1/,-Larve 1/, etc. der Zellen 
einer gleich weit entwickelten Normallarve, die aus 2 Kiern ge- 
bildete Einheitslarve die doppelte Zahl (23), woraus unmittelbar 
folgt, da8 alle diese in ihrer Gréfe so sehr verschiedenen Objekte 
trotz typischer Bildung und geometrischer Proportionalitét Zellen 
von ungefahr gleicher Grofe besitzen. 

Diese Erfahrung hat Driescu als die Regel von der 
fixen GroSe spezifischer Organzellen formuliert '). 

Sollte dieser Satz nichts anderes sein, als ein kurzer Aus- 
druck fiir einen in einer Reihe von Fallen beobachteten Sach- 
verhalt, so ware nichts gegen ihn zu erinnern. Nachdem aber der 
Sinn, den Drrescu ihm beilegt, der ist, daf die fixe Gréfe eine 
konstitutionelle EKigenschaft der Organzellen und _ nicht 
etwa nur nebensachliche Folge einer anderen Gesetzlichkeit sei, 
ist es nicht tiberfliissig, darauf hinzuweisen, da’ die Erfahrungen, 
auf welche sich Dri«scuH allein gestiitzt hat, zu einer solchen Aus- 
sage nicht berechtigen. Fiir alle von ihm gepriiften Objekte ist 
es namlich charakteristisch, da8 die Zellen, die er in Parallele 
stellt, vom Ei her gerechnet, die gleiche Zahl von Zellteilungen 
hinter sich haben, wie diejenigen einer Normallarve des gleichen 
Stadiums. Die Zellen der 1/,-Larve mit der Halfte, die der 1/,- 


1) Ueber die von Morean, Heruirzxka und Drinscu stammenden 
tibereinstimmenden Erfahrungen an den Partiallarven anderer Orga- 
nismen siehe bei Drieson (22). Auch hat Morgan neuerdings noch- 
mals Zahlungen fiir Kchinidenkeime mitgeteilt (37, 38), die mit 
denen von Drisscu aufs beste iibereinstimmen. 
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Larve mit dem Viertel der normalen Zellenzahl gehéren unter 
sich und mit der Normallarve verglichen, der namlichen Zellen- 
generation an, nnd das Gleiche gilt fiir diejenigen der 2/,- 
Larven mit der doppelten Zellenzahl. Und wenn auch in der 
vegetativen 1/,-Larve vielleicht gewisse Zellen des Urdarmes, die 
sonst aus den Mesomeren hervorgehen, von den Mikronreren ab- 
stammen und damit einer friiheren Zellengeneration angehéren, 
als die normalen Entoblastzellen, so haben sie doch, rein als 
Larvenzellen betrachtet, die typische Zahl von Teilungsschritten 
hinter sich. 

Aufer dem von Driescu gezogenen Schluf ist also zunachst 
noch der zweite méglich: die Zellen miissen, um die fiir ein be- 
stimmtes Larvenstadium nétigen Eigenschaften zu gewinnen, ent- 
sprechend der Eiregion, aus der sie stammen, eine bestimmte Zahl 
von Teilungen durchmachen. Ist die bestimmte Zellengeneration 
erreicht, so ist damit auch die Fahigkeit zur Bildung des be- 
stimmten Larvenzustandes gegeben. An die Stelle des Satzes von 
der ,fixen Zellgréfe* hatte der von der ,fixierten Zahl der 
Teilungsschritte* zu treten. Die fixe Zellgréfe ware nur 
eine gleichgiiltige Folge dieses Gesetzes. Daf aber diese Alter- 
native in Erwagung zu ziehen ist, dafiir gentigt der Hinweis auf 
streng fixierte Zellengenerationsiolgen mit successiver Kigenschafts- 
ainderung, wie sie in der Oo- und Spermatogenese vorliegen. 

Wenn aber auch durch die Versuche von Driescn die von 
ihm vertretene Auffassung nicht bewiesen ist, richtig ist sie aller- 
dings. Es laft sich an Echinidenkeimen streng experimentell die 
zweite Méglichkeit ausschlieken, womit nur die erstere tibrig bleibt. 
Das einfachste Verfahren zu diesem Behuf ist dieses, da man 
anstatt Larven aus Blastomeren verschiedener Generation solche 
aus verschieden grofen Eifragmenten vergleicht. 

Alle Eifragmente stimmen darin untereinander und mit dem 
ganzen Ei iiberein, daf sie nach der gleichen Zahl von Teilungs- 
schritten die gleiche Zellenzahl besitzen. Ware also die Zahl der 
Teilungsschritte das Mafgebende, so miiften alle Fragmentlarven +) 
gleiche Zellenzahl, aber je nach der verschiedenen Grife des 
Fragments verschieden grofe Zellen besitzen. Zeigen sie dagegen 
ideutische ZellgréBe und also je nach ihrer Gréfe verschiedene 


1) Natiirlich diirfen bei dieser Vergleichung nur entweder 
Larven aus kernhaltigen oder nur solche aus kernlosen Fragmenten 
miteinander verglichen werden. 
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Zellenzahl, so ist damit bewiesen, da’ es nicht auf eine bestimmte 
Zahl von Teilungen, sondern auf Erreichung einer bestimmten 
Zellgréfe ankommt. 

Schon bei MorGan (35, 37), der das ganze Problem sehr klar 
durchgedacht hat, findet sich diese Ueberlegung, und dieser 
Forscher hat sich auch bereits 1895 auf Grund seiner Beobach- 
tungen fiir die zweite Méglichkeit entschieden. Er ist neuerdings 
(38) nochmals auf die Frage zuriickgekommen, mit ganz dem 
gleichen Resultat. 

Ich selbst hatte bei meinen verschiedenen Experimenten reich- 
lich Gelegenheit, einwandsfreie Objekte der postulierten Art zu 
vergleichen. Hieriiber sind bereits oben zu anderem Zweck einige 
Daten mitgeteilt worden. Ueberall zeigt sich, daS Gastrulae und 
Plutei aus verschieden grofen Fragmenten auf gleicher Flache 
annahernd gleich viele Kerne und also auch gleich viele Zellen be- 
sitzen, sonach je nach der verschiedenen Gréfe der Larve in ver- 
schiedener Zahl. Zur Illustration sei nochmals auf die amphikaryo- 
tischen Gastrulae der Figg. 13, 14a, 18b, auf die hemikaryotischen 
der Figg. 15 und 16a hingewiesen. Beschaftigen wir uns zundchst 
mit den beiden letzteren, so zeigt, wie oben erwihnt, die Skizze der 
kleineren Larve auf einer mittleren Fliche von 4 qcm 115 Kerne, 
die der gréferen auf gleichem Bereich 104 Kerne, also nahezu 
die gleiche Dichtigkeit und somit ungefahr identiscke ZellgréBe. 
Dagegen ist die Gesamtzahl der auf der oberen Hemisphiare des 
Ektoderms sichtbaren Kerne in der kleinen Larve 234, in der 
grofen 345. Die drei amphigonischen Gastrulae bieten auf ent- 
sprechendem Bereich die Kernzahlen 134, 190, 378 dar. 

Wir haben hier also den klarsten Beweis, daB, wie schon 
MorGAn es formuliert hat, nicht eine vorausbestimmte Zahl von 
Zellteilungen stattfinden muf, sondern daf es eine bestimmte Zell- 
gréfe ist, die erreicht werden soll und unter die der Keim nicht 
herabgeht °). 


1) Man kénnte denken, daf schon der Vergleich der mero- 
gonischen mit der amphigonischen Larve gleicher Grife oder Ver- 
gleichung der Monasterlarve mit der normalen Larve erlaube, den 
Satz der fixierten Teilungsschritte auszuschliefen. Dies ist jedoch 
nicht der Fall. Denn wenn auch die Zellen der merogonischen 
Larve einen Teilungsschritt mehr hinter sich haben als die der 
amphigonischen, so ware es eben sehr wohl denkbar, dai zwar eine 
bestimmte Mindestzahl von Teilungen durchgemacht sein mu, um 
die Befahigung zu einem bestimmten Stadium herzustellen, da es 
aber dann ohne Schadigung auch mehr sein diirfen. Und was die 
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Nach diesem Befund méchte man erwarten, da8 es gleichgiiltig 
sein miisse, ob man eine Larve aus einer 1/,-Blastomere oder aus 
einem ebenso grofen, normal befruchteten, kernhaltigen Fragment 
ziichte. Sie sollten in Zahl und GréSe der Zellen identisch sein. 
Allein schon Mora@an (35) hat gefunden, da8 Eibruchstiicke relativ 
mehr Zellen produzieren, als ihrem Volumen entsprechen wiirde, 
und ein Versuch, den ich selbst zur Priifung dieser Frage ange- 
stellt habe, bestatigt diesen Befund. Einzelne Ergebnisse dieses Ex- 
periments sind zu anderen Zwecken schon oben verwertet worden ; 
der ganze Versuch (vom 5, Dezember 1901) enthalt Folgendes. 

Von den Eiern eines Strongylocentrotus-Weibchens wurde ein 
Teil zu Fragmenten zerschiittelt. Dieses Material wurde im Ganzen 
befruchtet und in 3 Gefafen seiner Entwickelung tiberlassen. Der 
andere Teil des Eimaterials wurde direkt befruchtet, sodann wurde 
durch Schiitteln die Dotterhaut entfernt, und eine Anzahl dieser 
Objekte wurden durch Anwendung kalkfreien Wassers auf dem 
Vierzellenstadium in ihre 4 Blastomeren zerlegt. 120 solche isolierte 
1/,-Blastomeren wurden gemeinsam in einem Schalchen geziichtet. 
Es mag nebenbei erwahnt sein, daf sie, den Driescuschen Fest- 
stellungen entsprechend, typische 1/,-Furchung darboten. Die 
Befruchtung der zweiten Portion, aus der die 1/,-Blastomeren 
isoliert wurden, war eine halbe Stunde friher vorgenommen 
worden als die der Fragmente. Die Keime aus den Blastomeren 
sind also, auf den Moment der Befruchtung berechnet, etwas alter. 

Nach 48 Stunden hatten sowohl die Blastomerenkeime, wie 
die aus den kleineren Fragmenten entstandenen Larven das Sta- 
dium der fertigen Gastrula mit sekundérem Mesenchym erreicht 
und wurden nun gleichzeitig abgetétet. Schon oben (p. 458) ist 
dariiber berichtet worden, daf die Zwerggastrulae des Schiittel- 
materials in zwei Typen vorkommen, einem grofkernigen und einem 


Monasterlarve anlangt, so haben ihre Zellen, wenn ein bestimmtes 
Stadium erreicht ist, zwar eine Teilung weniger durchgemacht, als 
die des normalen Keimes, aber ebensoviele karyokine- 
tische Cyklen und Chromosomenspaltungen, und es 
ist ja bei jener Annahme von vornherein das zu Erwartende, daf 
nur die bestimmte Succession mitotischer Prozesse, nicht aber die 
Zahl der Protoplasmadurchschnirungen das Wesentliche ist, wofir 
wir ibrigens in einigen Fallen, wo sich wirkliche Higenschafts- 
anderungen an Zellteilung gekniipft finden, wie in der Furchung 
des Echiniden-Eies (vgl. das auf p. 461 Gesagte) oder in der 
Reifung des EHies von Ascaris (vgl. 3, 8), die schénsten Belege 
finden. 
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kleinkernigen, von denen ohne Zweifel der eine auf die kernhaltigen, 
der andere auf die kernlosen Fragmente zuriickzufiihren ist. Es 
ist nach unseren Feststellungen klar, daf fiir den Vergleich mit 
den Blastomerengastrulae nur die amphikaryotischen Fragment- 
gastrulae in Betracht kommen, die mit ihnen in der Chromosomen- 
zahl iibereinstimmen. Es wurden also aus den grofkernigen Zwerg- 
gastrulae des Schiittelmaterials solche herausgesucht, welche den 
gleichen Durchmesser aufweisen wie die Gastrulae der 1/,-Blasto- 
meren. Zwei dieser letzteren sind in Fig. 17a und b abgebildet. 
Ihnen entspricht in der GréfSe mit geniigender Genauigkeit die 
Fragmentgastrula der Fig. 14a. Man sieht sofort, daB die letztere 
mehr und etwas kleinere Kerne besitzt als die beiden anderen, 
die unter sich wieder verschieden sind. Die Ziahlung der in der 
Zeichnung wiedergegebenen Kerne der oberen Ektodermhalfte er- 
gibt fir die Fragmentgastrula 134, fiir die beiden Blastomeren- 
gastrulae 101 und 73. Zunachst ist, wovon schon oben gelegent- 
lich der Kernplasmarelation die Rede war, die grofe Ditterenz in 
diesen letzteren Zahlen auffallend, sie dokumentiert eine Ungleich- 
heit in der Entwickelung der isolierten Blastomeren, die unter den 
Fragmentlarven nach meinen Erfahrungen nicht vorkommt. Fiir 
unsere Frage aber interessiert uns nur die Tatsache, daf alle 
isolierten 1/,-Blastomeren das Stadium der fertigen Gastrula mit 
einer geringeren Zellenzahl erreicht haben als die gleich grofen 
amphikaryotischen Fragmente. Ich méchte auf diesen einen Ver- 
such keine zu festen Schliisse bauen. Eines zeigt er ja zum 
Ueberflu8 noch einmal, daf der Satz der fixierten Teilungsschritte, 
der bereits véllig exakt durch die Vergleichung verschieden grofer 
Fragmente widerlegt ist, nicht richtig sein kann; denn danach 
mifte die Fragmentgastrula 4mal so viele Zellen enthalten ‘wie 
die gleich gro8e aus einer 1/,-Blastomere. Immerhin scheint es, 
als ob die zwei Teilungsschritte, welche die 1/,-Blastomere bereits 
hinter sich hat, wenn sie ihre selbstandige Entwickelung beginnt, 
ihren Zellen einen gewissen Vorsprung verleihe, so da’ hier zwei 
verschiedene Tendenzen miteinander in Widerstreit geraten. Doch 
ist es sehr wohl moéglich, um nicht zu sagen wahrscheinlich, daf 
schon im Pluteus das Prinzip der fixen Zellgréfe iiber jene andere 
Tendenz den Sieg davon tragen wiirde’). 


1) Eine andere Hypothese zur Erklarung des uns hier beschaf- 
tigenden Verhiltnisses, die manches fiir sich hat, hat Drimscu (22) 
ausgesprochen. Er meint, daf Eifragmente durch Austritt gewisser 
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Die zum Beweis des Satzes von der fixen ZellgréBe ange- 
stellten Versuche lehren nun nichts anderes, als daf bei ganz ver- 
schiedener Ausgangsmenge an Protoplasma und somit bei ganz 
verschiedener Organgréfe die ZellgréBe die gleiche ist. Welche 
von den zahllosen gleichen Eigenschaften zweier solcher ver- 
glichenen Larven es ist, die unter den genannten verschiedenen 
Bedingungungen die feste Zellgré8e bestimmt, bleibt véllig unbe- 
kannt, und an welche Méglichkeiten hier gedacht werden kénnte, 
dafiir sei die Vermutung von Drigscu (24, p. 384) angefiihrt, da8 
vielleicht physikalische Verhaltnisse eine Rolle spielen. Drrescu 
vergleicht die ZellgréBe mit den optischen Richtungen eines 
Kristalls. 

Worin nun in Wirklichkeit das Wesen der Sache liegt, lehren 
unsere Vergleichungen der Larven mit verschiedenem Chromatin- 
gehalt. Sie zeigen, daf die Zellgréfe spezifischer Organzellen gar 
nicht eine absolut fixe, in den Specieseigenschaften begriindete ist, 
so dafi sie iiberall, wo ein normaler Organismus dieser Species 
gebildet wird, die gleiche sein miifte. Vielmehr ergibt sie sich, 
wie wir oben feststellen konnten, als eine Folge des Chromatin- 
gehalts der Zelle. Und die unter typischen Verhaltnissen fixe 
GréBe, wie sie durch die oben besprochenen Untersuchungen kon- 
statiert worden ist, stellt sich einfach als eine Folge des Um- 
standes dar, daf der Chromatingehalt in den Zellen der ver- 
glichenen Individuen oder Organe der gleiche ist. Die Kon- 
stante, die wir als nicht weiter analysierbar hinzu- 
nehmen haben, ist die feste Proportion zwischen 
Kernmenge und Protoplasmamenge, die Kernplasma- 
relation. 


Aus dieser Einsicht diirfte sich nun auch vielleicht — worauf 
schon DriescH (25) auf Grund meiner eben erwahnten Erfah- 
rungen aufmerksam gemacht hat — ein gewisses Verstandnis der 
von zUR SrrRassen (47) festgestellten Tatsache gewinnen lassen, 
dafi die durch Verschmelzung zweier Eier entstehenden Riesen- 
bildungen von Ascaris megalocephala Zellen in typischer Anzahl, 


Substanzen an Volumen verlieren kénnten, ohne dabei an lebender 
Substanz einzubiifen, daf sie also im Vergleich zu isolierten Blasto- 
meren kleiner sind, als ihrer Masse an lebender Substanz entspricht. 
Es wird sehr schwer sein, zwischen dieser und der oben ge- 
auferten Méglichkeit eine Entscheidung zu treffen. 
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aber von doppelter Gréfe aufweisen, wihrend man nach dem 
Satz von der fixen Zellgré8e zunichst das Umgekehrte erwarten 
moéchte. Allein die Zellen der Ascarisriesen haben auch mehr 
Chromatin als die eines normalen Embryo und miissen also nach 
unserem Gesetz der Abhangigkeit der Zellgréfe von der Kern- 
gréBe auch gréfer sein. Allerdings stimmen, wenn die Angaben 
von ZUR STRASSEN vollig richtig sind, die Ascariskeime in dieser 
Beziehung mit denen der Kchiniden nicht durchaus iiberein. Denn 
fiir doppelte Zellgréfe haben wir bei den letzteren die doppelte 
Chromatinmenge nétig gefunden, wogegen die Zellen der Ascaris- 
riesen bei doppelter Gréfe nur um die Halfte mehr Chromatin 
besitzen als die eines normalen Embryo. Freilich ist hier noch 
zu beachten, daf die Erhaltung einer fiir jedes Stadium bestimmten 
Zellenzah] in der ersten Entwickelung der Ascariden von ganz 
anderer Bedeutung und offenbar auch mit ganz anderen Mitteln 
garantiert ist als bei den Echiniden, wo die Entwickelung sozu- 
sagen ,schichtenweise“ bewerkstelligt wird, wihrend sie bei jenen 
Wiirmern ,zellenweise“ vor sich geht. So mag also hier mit der 
Kernplasmarelation eine andere Tendenz rivalisieren, die ihr an 
Starke iiberlegen ist. 


0) Ueber die Mesenchymzellenzahl von Bastardlarven. 


Bei Bastardierung zwischen Echinus microtuberculatus ¢ und 
Sphaerechinus granularis 2 have ich (16) — im Gegensatz zu 
DriescH (21) — gefunden, da’ die Mesenchymzellenzahl durch das 
Spermium beeinflufbar ist. 

Ein Versuch ergab die Durchschnittszahlen : 


Sph. g Ech. 3 Ech. 3 


Sph. 9 el Ech. 2 40, Sph. 2 an, 
ein zweiter: 
Sph. g Ech. 3 Behigiye 


LiefSe sich fiir diese Erscheinung, die, wie ich DrrescH nach- 
empfinden kann, auf den ersten Blick etwas Befremdendes hat, 
vielleicht auf Grund unserer Feststellungen eine Erklarung geben? 
Wenn wir sehen, dafi die Mesenchymzellenzahl von Partiallarven 
von der Gréfe derselben abhaingig ist (DrrEscH) und daf in der 
normal groSen diplokaryotischen Larve (vgl. Abschnitt b) die Zahl 
der primaren Mesenchymzellen ebenso die Halfte der normalen 
betragt, wie die Gesamtzellenzahl, so werden wir annehmen diirfen, 
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daf ganz allgemein ein gewisses Verhaltnis zwischen Mesenchym- 
zellen- und Gesamtzellenzahl besteht. Dies wird auch durch die 
Tatsache bestitigt, da’ die Echinuslarve, deren Mesenchymzellen- 
zahl] sich typischerweise zwischen 50 und 60 bewegt, nach 
Mora@ans (36) Zaihlungen etwa die doppelte Gesamtzahl von Zellen 
besitzt als die Sphaerechinuslarve, deren Mesenchymzellenzahl sich 
im Mittel auf 33 belauft. 

Diese Differenz der Zellenzahl zwischen den beiden Arten, die 
sich sonach wohl auf alle Organe erstreckt, kénnte nach unseren 
Erfahrungen auf zweierlei Momenten beruhen. Entweder das 
Sphaerechinus-Ei besitzt weniger Protoplasma als das Echinus-Ki, 
wobei natiirlich nicht nur an das Volumen, sondern auch an den 
spezifischen organischen Plasmagehalt des Eies zu denken ist; oder 
der Sphaerechinuskern vermag eine gréfere Menge von Protoplasma 
zu beherrschen als der entsprechende Kern von Echinus. Im 
ersteren Fall ware die Zellengréfe bei beiden Objekten die nim- 
liche, das Larvenvolumen verschieden, im letzteren wiirden die 
Larven gleich grof sein und die Zellgréfe verschieden. 

Vergleichen wir nun die Gréfenverhaltnisse zwischen einer 
Echinus- und einer Sphaerechinuslarve, wozu die Figg. 24—27 bei 
SEELIGER (43) und meine Figg. 3, 4, 12, 13 (10) dienen kénnen, 
so wird man dem Echinus-Ei vielleicht eine etwas gréSere Plasma- 
menge zuschreiben diirfen, aber nicht entfernt ein solches Ueber- 
maf, daf sich dadurch die doppelte Zellenzahl erklaren kénnte. 
Die Sphaerechinuszellen miissen also gréfer sein als diejenigen von 
Echinus, wovon man sich tibrigens, wenn man die Dichte der 
Kernstellung in den beiderlei Plutei vergleicht, direkt tiberzeugen 
kann. Es vermag somit in der Tat derSphaerechinus- 
kern gréfere Zellen zu versorgen als der Echinus- 
kern. 

Ist dies aber richtig, so lat sich die Vergréferung der 
Mesenchymzellenzahl in einer Larve, die aus einem Sphaerechinus- 
Ei bei Bastardierung mit einem Echinusspermium hervorgegangen 
ist, sehr einfach erkliren. Die Bastardzellen, deren Kerne nur 
zur einen Halfte Sphaerechinuschromatin, zur anderen solches von 
Echinus enthalten, erreichen das Optimum ihrer Kernplasma- 
relation erst bei einer geringeren Zellgréfe als die reinen Sphaer- 
echinuszellen, d. h. es muf in der Bastardlarve in allen Organen 
und also auch im Mesenchym eine gréfere Zahl von Zellen ge- 
bildet werden. 

Damit wire aber zum ersten Mal die Art der Beziehung 
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zwischen einem Larvenmerkmal und dem viterlichen Kern auf- 
geklirt; sie stellt sich viel einfacher dar, als man dies vermuten 
mochte. 


p) Ueber die Mesenchymzellenzahl von Larven aus Hifragmenten. 


DriescH (21) hat bei Gelegenheit seiner Untersuchungen tiber 
die Zah] der Mesenchymzellen von Bastardlarven auch die Mes- 
enchymzellenzahl von Fragmentlarven gepriift und dabei eine fir 
unser damaliges Wissen ganz unerklarbare Variabilitaét gefunden. 
Es scheinen ihn diese Resultate iiberhaupt gegen die Verwertung 
der Fragmentlarven bei seinen Studien eingenommen zu haben, 
wahrend ich selbst, wo der Versuch die Wahl zwischen einem 
Fragment und einer isolierten Blastomere lift, das erstere fir 
das giinstigere Objekt halten méchte. 

Ich glaube nun, daf die verschiedenen Tatsachen, die im 
Vorstehenden festgestellt worden sind, die Befunde von Driescu, 
wenn auch nicht in allen Einzelheiten, so doch in der Hauptsache, 
zu erklaren gestatten. ° 

Driescu hat die Fragmentlarven, die er zu den in Rede 
stehenden Zahlungen verwendete, in der Weise gewonnen, da er 
bereits befruchtete Kier zerschiittelte und aus diesem Material 
solche Fragmente, welche das Spermium enthielten, isolierte. Es 
ist in seiner Mitteilung keine Rede davon, ob er hierbei darauf 
geachtet hat, da8 in diesen Fragmenten der Kikern vorhanden war ; 
lag ja auch fiir ihn kaum eine Veranlassung vor, diesen Punkt zu 
beriicksichtigen. Nach der Art, wie er seinen Versuch beschreibt, 
halte ich es fiir zweifellos, daf er sowohl Fragmente mit, wie 
solche ohne Eikern ausgewahlt hat. Denn bis das, nach der Be- 
fruchtung geschiittelte, Eimaterial zur Isolation fertig ist und bis 
nur einige Stiicke isoliert sind, ist so viel Zeit vergangen, daf 
sich die Spermasphire mit ihrem hellen Zentrum machtig entfaltet 
und dem Eikern angelagert hat. Bei der schwachen VergréSerung, 
die man nur anwenden kann, will man die Objekte nicht mit einem 
Deckglas bedecken, ist es schon nach ziemlich kurzer Zeit nicht 
mehr méglich, zu entscheiden, ob in dem hellen Fleck ein Kikern 
vorhanden ist oder nicht. 

Unter diesen Umstinden diirfen wir es als sicher betrachten, 
daf Driescu bei seinen Zihlungen amphi- und hemikaryotische 
Larven, ohne sie unterscheiden zu kénnen, gepriift hat, d. h. also 
zwei Typen, von denen der eine bei gleicher Gréfe doppelt so 
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viele Zellen besitzt als der andere. Die von Driescu fiir das 
primaire Mesenchym gefundenen Zahlen stimmen damit aufs Beste 
liberein. 

Die Zahl der Mesenchymzellen bei den normalen Ganzlarven 
von Echinus betragt zwischen 50 und 60. Ist das Kifragment 
amphikaryotisch und etwa von der halben GréSe des Eies, so ent- 
halt die Larve nach dem Satz von der fixen Zellgréfe die halbe 
Mesenchymzellenzahl der Ganzlarve, d. i. 25—30. Ist aber das 
Fragment hemikaryotisch und gleichfalls von halber Eigré£e, so 
enthalt die Larve, nach dem Satz von der umgekehrten Proportion 
zwischen Chromatinmenge und Zellenzahl, doppelt so viele Mes- 
enchymzellen wie die gleich grofe amphikaryotische, also wieder 
50—60, wie die Ganzlarve. 

Diese beiden Zahlengruppen sind bei Drrescu in der Tat ver- 
treten. Wir finden unter seinen Zaihlungen einerseits die Zahlen: 
54).56, 50, 60, 65; 55, 50, 52:52, 56. 55; 0: 
andererseits 28, 30, 30, 25, 30, 30, 28, 30, 30, 25, 25, 30, 25, 
80, 28, 28, 25, 28, 28, 30, 25, 30, 30. 

Daf die Zahlen der letzteren Gruppe (und auch in der Nihe 
befindliche Zahlen) viel haufiger auftreten als die der ersteren, 
erklart sich sehr einfach daraus, da8 kernhaltige Fragmente von 
so betrachtlicher Gréfe viel haufiger vorkommen als kernlose. 
Es erscheint uns ferner bei dieser Deutung ganz natiirlich, daf, 
wie Driescu speziell hervorhebt, eine Larve mit 55 Mesenchym- 
zellen kleiner gefunden werden konnte als eine andere mit 30, 
und es ist, wenn man die grofe Variabilitat in der Mesenchym- 
zellenzahl normaler Larven beriicksichtigt, auch in keiner Weise 
auffallend, wenn DriescH bei 2 gleich grofen Larven die Zahlen 
55 und 32 konstatiert hat. Nach unserer Deutung handelt es sich 
hier um 2 Larven von etwas mehr als halber Kigré8e, von denen 
die erstere amphikaryotisch, die letztere hemikaryotisch war. 

Mit dem bisher betrachteten, die Zellenzahl variierenden 
Moment, welches in der verschiedenen Chromatinmenge gegeben 
ist, konkurriert nun aber in dem Versuch von DrirescH noch ein 
zweites, welches durch die verschiedene GréBe der Objekte bedingt 
wird. Um zwei Beispiele anzufiihren, so mu8 eine amphikaryotische 
Fragmentlarve von 1/; EKigréfe nach dem Satz von der fixen Zell- 
gréfe ungefahr 17—20, eine gleich grofe hemikaryotische 34—40 
Mesenchymzellen besitzen; eine amphikaryotische Fragmentlarve 
von ?/, Kigré8e wird, wie die eben genannte hemikaryotische, 
34—40 Mesenchymzellen aufweisen, wihrend hemikaryotische von 
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2/, HigréBe 68—80 enthalten miissen'). In dieser Weise erklaren 
sich nun die besonders haufigen Zahlen, die zwischen jenen der 
beiden oben aufgefiihrten Gruppen in der Mitte stehen: 

32, 32, 47, 34, 34, 32, 45, 32, 32, 38, 40, 40, 34, 34, 33, 40, 38, 
47, 35, 43, 40, 44, 36, 40, 40, 37, 40, 45, 45, 35, 35, 35, 35, 45, 
40, 48, 32, 40, 40, 41, 33, 35, 38, 40, 

sowie die nur einmal konstatierte niedrigste Zahl 20. 

Damit diirfte die scheinbare Regellosigkeit ihren Sinn erhalten 
haben; sie erklairt sich aus der verschiedenen Kombination dreier 
Variablen: 1) der allgemeinen Variabilitat der Mesenchymzellen- 
zahl, welche schon bei normalen Larven im Verhaltnis von 2:3 
schwanken kann (vgl. 16, p. 342) und bei den aus verschiedenen 
Eiregionen stammenden Fragmenten mindestens ebenso variabel 
sein wird, 2) des in zwei Gréfen vorkommenden Chromatingehalts 
und 3) der innerhalb gewisser Grenzen in allen Abstufungen 
wechselnden FragmentgréB8e. 


V. Zusammenfassung. 


Da sich die hauptsachlichsten Resultate der mitgeteilten 
Untersuchungen in einige scharf formulierbare Satze kleiden lassen, 
seien diese zum Schlu8 iibersichtlich zusammengestellt. 


1) Abnorme Chromosomenzahl des Eies oder einer Blastomere, 
mag sie gegeniiber der Norm erhéht oder erniedrigt sein, erhalt 
sich, falls nicht eine weitere Abnormitat interveniert, unverandert 
durch alle Zellenfolgen sicher bis ins Gastrulastadium und nach 
allen Anzeichen auch weiterhin. Eine Regulation zur Normalzahl 
findet nicht statt. Die Echiniden verhalten sich hierin ebenso, wie 
ich es friiher fiir Ascaris nachgewiesen habe. 


2) Da die einzelnen Chromosomen in diesen Fallen abnormer 
Anzahl ihr typisches Volumen bewahren, besitzen die Larven mit 
verminderter Chromosomenzah! entsprechend kleinere, die mit er- 


1) Larven aus kernlosen EHifragmenten von mehr als halber 
Eigréfe werden, bei der Lage des Eikerns im Ki, sehr selten sein. 
Drisscu hat solche, nach seinen Zahlenangaben zu schliefen, tiber- 
haupt nicht vor sich gehabt. Ich selbst habe in einer hemikaryo- 
tischen Gastrula von Strongylocentrotus, fiir welche Species die 
normale Mesenchymzellenzahl héchstens 50 betragt, ungefihr 70 
Mesenchymzellen gezahlt; leider habe ich fiir dieses Objekt ver- 
siumt, die Gréfe festzustellen. 
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héhter entsprechend gréBere Kerne, und zwar ergibt die Messung, 
daf die Kernoberfliche der Chromosomenzahl direkt propor- 
tional ist. 

3) Die Gréfe der Larvenzellen ist eine Funktion der in ihnen 
enthaltenen Chromatinmenge, und zwar ist das Zellvolumen der 
. Chromosomenzahl direkt proportional. 

4) Die Zahl der Larvenzellen ist der in ihnen enthaltenen 
Chromatinmenge (Chromosomenzahl) umgekehrt proportional. 

5) Das Verhaltnis der gesamten Protoplasmamenge einer Larve 
zur gesamten Chromatinmenge ist bei verschiedener Chromosomen- 
zahl konstant. 

6) Die Zahl der Larvenzellen ist, unter der Voraussetzung 
gleicher Chromatinmenge (Boveri), der Protoplasmamenge des 
Eies proportional (Mora@AN, Drisca). 

7) In den sub 3—6 aufgefiihrten Sitzen spricht sich die 
Tendenz und das Vermégen des Organismus aus, bei beliebiger, in 
der Ausgangszelle gegebener Kombination von Protoplasmamenge 
und Chromatinmenge, in den Larvenzellen ein bestimmtes, wenn 
auch innerhalb gewisser Grenzen bewegliches Verhaltnis zwischen 
Chromatinmenge und Protoplasmamenge (R. HeErtwies , Kern- 
plasmarelation) herzustellen. 

8) Das Mittel, das dem Kchinidenkeim zum Zweck dieser 
Regulation zur Verfiigung steht, ist die Regulierbarkeit der Zahl 
der Zellteilungen. Bei abnorm viel Chromatin oder abnorm wenig 
Protoplasma wird die Zahl der Zellteilungen gegentiber der Norm 
vermindert, im umgekehrten Fall erhdht. Daf aber die ver- 
schiedene Zahl der Zellteilungen in dieser Hinsicht regulatorisch 
wirken kann, riihrt daher, daf 1) die Entwickelung in allen Fallen 
mit einem Ueberma8 auf Seiten des Protoplasmas beginnt, und daf 
2) dieses MiBverhaltnis zwischen Protoplasmamenge und Chroma- 
tinmenge dadurch bei jedem Teilungsschritt kleiner wird, daf in 
jeder Tochterzelle das Protoplasmavolumen gegeniiber dem der 
Mutterzelle ungefahr auf die Halfte vermindert ist, wogegen der 
Kern in der Tochterzelle annahernd auf das gleiche Volumen 
wieder heranwichst, das der Kern der Mutterzelle besessen hatte. 

9) Die Normalitét der Entwickelung ist vermége der nach- 
gewiesenen Regulationsfaihigkeit innerhalb von Grenzen, die sich 
nahezu wie 1:4 verhalten, von der Chromosomenzahl unabhangig ; 
ja selbst die Normalitat eines und desselben Individuums wird 
nicht gestért, wenn seine einzelnen Bereiche im Chromatingehalt 
der Zellen differieren. 
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10) Wenn im Vorstehenden immer nur von Quantitaten 
die Rede war, so muf nun noch hinzugefiigt werden, daf, wie ich 
aus anderen Versuchen geschlossen habe (15, 18) und in einer 
spiteren Arbeit ausfiihrlicher darlegen werde, nicht ein bestimmtes 
Quantum beliebiger Chromosomen zur Normalitait der Entwickelung 
geniigt, sondern daf die als verschiedenwertig anzunehmen- 
den Chromosomen der Echiniden nur dann, wenn in jedem Kern 
alle Arten vertreten sind, die zur normalen Ontogenese ndétigen 
Leistungen aufzubringen vermégen. Das zur normalen Ent- 
wickelung nétige Minimum ist danach vermutlich in jener Chromo- 
somenzahl gegeben, welche alle Arten in mindestens einem Re- 
prisentanten umfaSt. 
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Fig. 1. Junger Pluteus aus einem isoliert geziichteten kern- 
haltigen EHifragment von Echinus microtub. a Totalansicht von 
hinten. Seewasser-Formol. b Analwand mit ihren Kernen. Vergr. 
ca. 650. c¢ Optischer Schnitt der Scheitelwand. Vergr. ca. 2000. 

Fig. 2. Junger Pluteus aus einem isoliert geziichteten k ern- 
losen Eifragment von den gleichen Eltern wie der der Fig. 1. 
a Totalansicht von hinten. Seewasser-Formol. b Analwand mit 
ihren Kernen. Vergr. ca. 650. c Optischer Schnitt der Scheitel- 
wand. Vergr. ca. 2000. 

Fig. 3. Ektodermkerne einer Gastrula von Echinus microtub., 
aus einem isoliert geziichteten kernhaltigen Fragment stammend. 
Vergr. ca. 2000. 

Fig. 4. Desgleichen von den gleichen Eltern. Vergr. ca. 2000. 

Fig. 5. Desgleichen von den gleichen Eltern, aus einem isoliert 
geztichteten kernlosen Fragment stammend. Vergr. ca. 2000. 

Fig. 6. Kerne der Scheitelwand eines jungen Pluteus von 
Echinus microtub., aus einem isoliert geziichteten kernlosen 
Fragment stammend. 

Fig. 7a und b. Kernteilungsfiguren aus einer Monastergastrula 
von Strongylocentrotus liv. Vergr. ca. 2000. 

Fig. 8a und b. Desgleichen aus einer normalen Gastrula der 
gleichen Eltern, Vergr. ca. 2000. 

Fig. 9a und b. Desgleichen aus einer kleinkernigen hemi- 
karyotischen Fragmentgastrula von Strongylocentrotus lividus. 
Vergr. ca. 2000. 

Fig. 10a. Kernteilungsfigur (Aequatorialplatte) aus einer grof- 
kernigen (amphikaryotischen) Fragmentgastrula von Strongylocentro- 
tus lividus. Vergr. ca. 2000. 

Fig. 10b. Desgleichen aus einer kleinkernigen (hemikaryotischen) 
Fragmentgastrula der gleichen Eltern. Vergr. ca. 2000. 

Fig. 11. Samtliche Chromosomen einer Teilungsfigur aus einer 
kleinkernigen (hemikaryotischen) Fragmentgastrula der gleichen 
Eltern. 

Fig. 12. Ektodermkerne eines Pluteus von Echinus microtub., 
aus einem im Jahr 1889 isoliert geziichteten kernlosen Fragment 
stammend. Vergr. ca. 2000. 
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Fig. 13. Animale Halfte einer amphikaryotischen Fragment- 
gastrula von Strongylocentrotus livid. Vergr. 650. 

Fig. 14a. Desgleichen. Vergr. ca. 650. 

Fig. 14b. Ejinige Ektodermkerne dieser Larve. Vergr. ca. 2000. 

Fig. 15. Animale Hilfte einer hemikaryotischen Fragment- 
gastrula yon Strongylocentrotus liv. Gleiche Eltern wie Fig. 13 
und 14. Vergr. ca. 650. 

Fig. 16a. Desgleichen. Vergr. ca. 650. 

Fig. 16b. Einige Ektodermkerne dieser Larve. Vergr. ca. 2000. 

Fig. 17a, b. Gastrulae aus 1/,-Blastomeren von Strongylo- 
centrotus liv., vom animalen Pol gesehen. Gleiche Eltern wie Fig. 
13—16. Vergr. ca. 650. 

Fig. 18. Normale Gastrula von Strongylocentrotus lividus. 
a Optischer Durchschnitt, vom animalen Pol gesehen. Seewasser- 
Formol. b Gleiche <Ansicht, mit den Kernen des Ektoderms. 
Vergr. ca. 650. c Einige Ektodermkerne. Vergr. ca. 2000. 

Fig. 19. Monastergastrula, von den gleichen Eltern wie die 
normale Gastrula der Fig. 18. a Optischer Durchschnitt, vom 
animalen Pol gesehen. Seewasser-Formol. Gleiche Vergréferung 
wie Fig. 18a. b Gleiche Ansicht, mit den Kernen des Ektoderms. 
Vergr. ca. 650. ec Einige Ektodermkerne. Vergr. ca. 2000. 

Fig. 20. Hinige Kerne der Scheitelwand eines normalen Pluteus 
von Strongylocentrotus liv. Gleiche Eltern wie Fig. 18 und 19. 
Vergr. ca. 2000. 

Fig. 21. Desgleichen von einem rudimentaren Monasterpluteus 
der gleichen Eltern. 

Fig. 22. Gastrula aus einem Ei von Strongylocentrotus liv., 
bei dessen erster Teilung der ganze Spermakern in die eine Blastomere 
iiberging. a Optischer Durchschnitt. Seewasser-Formol. b Aehn- 
licher optischer Durchschnitt nach dem gefarbten Praparat. Vergr. 
ca, 650. c Ektoderm in der Umgebung des Urmundes. Vergr. 
ca. 650. d Hinige Ektodermkerne. Vergr. ca. 2000. 

Fig. 23. Ein Stiick Wimperschuur aus einem dispermen Pluteus 
von Strongylocentrotus lividus. Vergr. ca. 650. 

Fig. 24. Ektoderm in der Umgebung des Urmundes von einer 
dispermen Gastrula von Strongylocentrotus lividus. Vergr. ca. 650. 

Fig. 25. Dispermer Pluteus von Echinus microtuberculatus. 
a In der Ansicht vom Scheitel mit den Ektodermkernen der oberen 
Larvenhalfte. Vergr. ca. 650. b Hinige Ektodermkerne dieser 
Larve. Vergr. ca. 2000. 


(Aus dem zoologischen Institut zu Innsbruck.) 


Nieren- und Gonadenverhdaltnisse 
von Haliotis. 


Von 
Robert J. Totzauer, Ord. praem. 


Hierzu Tafel XXI—XXIII. 


I. Literariseher Ueberblick. 


In der iiber Haliotis bisher erschienenen Literatur bildet 
die Frage, ob Haliotis nur eine oder, wie ihre nachsten Ver- 
wandten, 2 Nieren besitze, einen besonderen Gegenstand der Unter- 
suchungen. Je nach dem Ergebnis dieser Untersuchungen kniipfen 
sich an diese Frage Besprechungen tiber die Ausmiindungsverhalt- 
nisse des Nephridialsystems, tiber dessen Beziehungen zum Peri- 
kard, tiber die Gonadenverhaltnisse und tiber Beziehungen der 
Gonade zum Nephridialsystem. 

Einige Autoren, so CuviER und spaiter HALLER, vertraten die 
Ansicht, dafi Haliotis nur eine Niere besitze nnd da’ die Ge- 
schlechtsdriise durch einen eigenen Gang in die Mantelhéhle 
ausmiinde. 

Andere Autoren, v. JHERING, SPENGEL, WEGMANN und PERRIER, 
nehmen fiir Haliotis 2 Nieren an und lassen die Geschlechts- 
produkte durch die rechte Niere nach aufen gelangen. 

Betrachten wir die tiber das Nephridialsystem von Haliotis 
geauBerten Ansichten der Reihenfolge nach, so ware _hiertber 
folgendes zu berichten: 

Die alteste Behandlung dieser Frage stammt, wie v. JHERING 
und HALLER angeben, aus dem Jahre 1814 von FrmpEr (1), welche 
Mitteilung mir aber nicht zuginglich war; ihr folgt die Arbeit von 
Cuvier (2) 1817. 

Nach der Darstellung Cuviers miindet die eine vorhandene 
Niere an der linken Seite des Rectums in die Kiemenhohle aus; 


eine zweite Oeffnung, die Cuvier an der rechten Seite des Rectums 
Bd. XXXIX. N. F. XXXII, 34 
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gefunden hat, dient zur Ausleitung der Geschlechtsprodukte in die 
Kiemenhdohle. 

1877 behauptet HERMANN v. JHERING (3), Haliotis besitze 
2 Bosanussche Organe, von denen das linke riickgebildet ist, 
die Gestalt eines kleinen, ovalen Sackes aufweist und an der 
Innenwand eine Menge kleiner, isolierter Falten und Zapfen tragt; 
das bedeutend gréfere, rechte Organ weist das bekannte schwam- 
mige Netzwerk auf. Beide Organe miinden gesondert durch gleich 
groBe Oeffnungen an der Basis der Rektalréhre in die Kiemen- 
héhle aus. Die Geschlechtsdriise hat nach v. JHERING keinen be- 
sonderen Ausfiihrungsgang; ihre Produkte werden durch Zer- 
reifZung der eng aneinander liegenden Nieren- und Geschlechts- 
driisenwande in die rechte Niere und durch diese in die Kiemen- 
héhle geleitet, so da& also ein Teil der rechten Niere nicht nur 
als Harnleiter, sondern auch als Leitungsweg fiir die Geschlechts- 
produkte funktioniert. 

J. W. SPENGEL (4) bestatigt 1881 das Vorhandensein der 
beiden Organe, wie sie v. JHERING beschrieben hat, und die Zu- 
gehorigkeit der symmetrisch rechts und links am Enddarm ge- 
legenen Oeffnungen zu diesen beiden Organen'). Aber die vom 
rechten Organ so ganz verschiedene Struktur des linken laft ihn 
an dem echten Nierencharakter des linken Organes zweifeln; er 
verweist namlich auf das Vorhandensein einer Analdriise bei den 
Anisobranchiern und halt es nicht fiir unméglich, da diese Anal- 
driise einer der beiden Driisen der Zeugobranchier entspreche. 
Der urspriingliche Nierencharakter, fiihrt SpeENGEL aus, brauche 
deshalb nicht aufer Frage gestellt zu werden, denn es kénnte eine 
der Nieren leicht zur Analdriise herabgesunken sein; andererseits 
ware es aber auch wieder denkbar, daf nur das rechts gelegene der 
beiden Organe seinem Ursprung nach als Niere zu betrachten sei. 

Wenn aber die Kommunikation mit dem Perikard den Nieren- 
charakter eines Organes bestatigt, dann miifte gerade das rudi- 
mentaire Organ eine Niere sein; denn fiir dieses fand SPENGEL 
eine Kommunikation mit dem Perikard, nicht aber fiir das wirk- 
lich als Niere funktionierende rechte Organ. 

Spaiter hat auch Wea@mann (5) 1884 die Verbindung des 
linken Organes mit dem Perikard nachgewiesen. 

WEGMANN nimmt mit Bestimmtheit 2 vonedinaiien ver- 
schiedene Nieren an; die auferen Miindungen der beiden Nieren 


1) 4, Lc. p. 349. 


Nieren- und Gonadenverhiltnisse von Haliotis. 527 


liegen entsprechend an der rechten und linken Seite des Rectums 
in der Kiemenhdhle 4). 

Nach einer umfassenden Beschreibung der Struktur, der histo- 
logischen Elemente, der Funktion, der Lage- und GréfSenverhalt- 
nisse beider Nieren faSt WEGMANN die Ergebnisse seiner Unter- 
suchungen in folgendem zusammen ”): 

Beide Nieren sind Ausscheidungsorgane; sie liegen symmetrisch 
zur Rechten und Linken des Herzbeutels; sie unterscheiden sich 
durch Farbe, Gréfe und Form, besonders aber durch die Ver- 
bindung mit dem Perikard: die linke Niere 6ffnet sich ins Perikard, 
fiir die rechte ist keine derartige Verbindung nachzuweisen. Die 
Perikardverbindung der linken Niere stellt WEGMANN als eine ein- 
fache Oeffnung zwischen Nieren- und Perikardwand hin’). 

Ebenso eingehend wie die Nierenverhaltnisse bespricht Wxre- 
MANN auch die Gonadenverhiltnisse *) : 

Haliotis ist getrenntgeschlechtlich. Die Geschlechtsprodukte 
werden, da die Driise keinen eigenen Ausfiihrungskanal aufzuweisen 
hat, durch eine ovale Oeffnung in die weite Héhlung des rechten 
Bosanusschen Organes geleitet. Der driisige Teil der rechten 
Niere ist namlich durch eine ziemlich tiefe Einschniirung in 
2 Lappen geteilt; in die dadurch gebildete Héhlung treten die 
Geschlechtsprodukte ein und gelangen so mit den Ausscheidungs- 
produkten der rechten Niere in die Mantelhohle. 

Ganz abweichend von den bisher gegebenen Darstellungen 
erklarte HALLER (6) 1886 die Nierenverhaltnisse bei Haliotis. 

HALuer stellt das Vorhandensein einer linken Niere oder eines 
derselben entsprechenden Rudimentes fiir Haliotis in Abrede) 
und erklart, daf die linke Niere, die bei den Fissurelliden in 
Riickbildung begriffen war, bei den Haliotiden ginzlich ge- 
schwunden sei ®). 

Fir das von den iibrigen Autoren als linke Niere bezeichnete 
Organ fiihrte HALLER die Benennung ,,Papillargang“ ein, und die 
Oeffnung dieses Papillarganges fafit er als Ausmiindung der einen 
rechtsseitig gelegenen Niere auf. 


1) 5, 1. « p. 314, 323, 326. 
Aid; Le se.opis28; 

a) 5) 1: ep. 326 

4) 5, lic. p. 336 f. 

By 6; 1 \e fp Ns: 

G6, 1. eps ae. 
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Die Sammelgiinge der Niere, fiihrt HALLER aus, miinden in 
eine migig weite Urinkammer, die unter dem Enddarm liegt; 
diese Urinkammer steht in Verbindung mit dem Papillargang und 
dessen Miindung an der linken Seite des Enddarmes. Von der 
Urinkammer zweigt nach vorn ein Trichtergang ab, der mit einem 
weiten Trichter in das Perikard miindet. 

Die an der rechten Seite des Enddarmes gelegene, schlitz- 
formige Oeffnung erklart HALLER als Ausmiindungsstelle der Ge- 
schlechtsdriise, welche in eine sackformige Genitaldriise, die Genital- 
papille, fiihrt ‘). | 

HALLER weicht somit von den friiheren Annahmen insofern 
ab, als er die von den tibrigen Autoren als rechte Nierendffnung 
bezeichnete Ausmiindungsstelle zur Rechten des Rectums fiir die 
Ausmiindung der Genitaldriise, die linke Nierenéffnung fiir die 
von ihm angenommene einzige Nierenéffnung halt, die linke Niere 
als Papillargang bezeichnet und eine besondere Genitalpapille an 
der rechten Seite des Rectums annimmt. 

Nun hat Remy PERRIER (7) 1889 nachgewiesen, daf die von 
HALLER angenommene Urinkammer oder der Verbindungskanal 
zwischen rechter Niere und Papillargang gar nicht existiert”). 

PERRIER Steht wieder ganz auf Seite v. JHERINGS und WEG- 
MANNS und erklart, Haliotis besitze 2 voneinander getrennte 
Nieren, von denen jede mit einer besonderen Oeffnung entsprechend 
zur Rechten und Linken des Rectums mit dem Aeuferen in Ver- 
bindung steht. Die rechte Niere bezeichnet er als ,,rein propre- 
ment dit“ und ,le véritable organe urinaire“, die ihre primitive 
funktionelle Tatigkeit beibehalten, aber ihre Verbindung mit dem 
Perikard verloren hat. Die linke Niere (,,sac papillaire* — Papil- 
largang Hauu.) steht mit dem Perikard durch einen bei grofen 
Individuen beinahe 2 mm langen Kanal in Verbindung, hat aber 
fast vollstindig ihre Rolle als Ausscheidungsorgan eingebi£t. Die 
Geschlechtsprodukte werden in die rechte Niere geleitet. Beziig- 
lich der Stelle, an welcher die Geschlechtsprodukte in die Niere 
eintreten, stimmen die Angaben PERRIERS mit denen von WE@- 
MANN tiberein °). 

Nach diesen Darlegungen besitzt Haliotis, wie die Mehr- 
zahl der Autoren angibt, paarige, asymmetrisch entwickelte Nieren, 


1) 6, 1. ©. p14. 
2) 07k cpa: 
3) 4%, 1. clap. oe 0G ile 
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die unter sich nicht in Verbindung stehen und die gesondert in 
die Kiemenhéhle ausmiinden; die linke Niere weist einen Reno- 
perikardialgang auf; die Geschlechtsprodukte werden durch die 
rechte Niere ausgeleitet. 

Die Annahme, da8 Haliotis 2 Nieren besitzt, findet schlief- 
lich noch ihre Bestatigung durch die Untersuchungen PELSENEERS 
(8) 1899, der angibt, daf die Mehrzahl der Anisobranchier 
(= Docoglossen + Rhipidoglossen) 2 Nieren besitzt und 
zwar die Docoglossen insgesamt und von den Rhipidoglos- 
sen: Scissurella, Emarginula, Cemoria, Fissurella, 
Trochus, Turbo etc. und auch Haliotis?). 

Die linke rudimentare Niere der Fissurelliden hat nach 
den Ausfiihrungen PELSENEERS ihre Perikardverbindung verloren, 
bei den Trochiden ist eine solche Verbindung noch nachzu- 
weisen ; bei den ‘'rochiden sowohl wie bei den Fissurelliden 
hat auch die rechte Niere ihre Perikardverbindung erhalten. Jie, 
wie angenommen wird, urspriinglich paarigen Gonaden sind zu 
einer unpaaren Driise verschmolzen, die durch einen eigenen Ge- 
schlechtsgang in die rechte Niere miindet. Dieser Geschlechts- 
gang steht zugleich mit dem Renoperikardialgang der rechten 
Niere in Verbindung. 

Auf diese Darlegungen PELSENEERS hin duBerte HALLER 1900 
vermutungsweise, dal wohl auch bei Haliotis, wie bei den Tro- 
chiden 2 Nieren existieren diirften, von denen die rechte groBere 
den Geschlechtsgang aufnimmt. Dagegen glaubte HaLLer noch 
an der Annahme einer Verbindung beider Nieren untereinander 
festhalten zu sollen ?). 

Es hatten sich somit die Ansichten tiber die Nierenverhalt- 
nisse bei Haliotis so weit geklart, daf bei Haliotis ebenso wie 
bei ihren nachsten Verwandten 2 voneinander unabhangige Nieren 
existieren, von denen die linke mit dem Perikard kommuniziert 
und die rechte den Geschlechtsgang aufnimmt; von den ver- 
wandten Formen unterschied sich Haliotis dadurch, da ein 
Renoperikardialgang fiir die rechte Niere bisher noch nicht auf- 
gefunden worden war. 

Besondere Beachtung verdient die ausfiihrliche Untersuchung 
von TosLeR (10) iiber Parmophorus, welcher beziiglich des 
uns interessierenden Organes Verhialtnisse schildert, welche sich 
denen von Haliotis auf das engste anschlieBen. 

1) 8, lc. p. 65. 
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Immerhin erschien es von Interesse, auch die Verhiltnisse an 
der vieluntersuchten Haliotis einer neuerlichen Revision zu unter- 
ziehen, welcher Aufgabe ich mich auf Anregung von Herrn Prof. 
KArL Hemmer unterzog. Ich habe die Resultate meiner Unter- 
suchungen in einer kurzen vorliufigen Mitteilung niedergelegt (11). 

Inzwischen ist eine diesbeziigliche Arbeit von H. J. FLEure 
(12) erschienen, dessen Resultate mit meinen Befunden an Ha- 
liotis im allgemeinen tbereinstimmen. FLEURE hat das Vor- 
kommen von Eiern in der Perikardfliissigkeit und im Inhalt der 
rechten Niere konstatiert und schon hierdurch eine Kommunikation 
dieser Gebilde wahrscheinlich gemacht. Doch konnte FLEURE sich 
von dem Vorhandensein eines linksseitigen Renoperikardialganges 
nicht tiberzeugen. Auch fehlen bei ihm die Angaben iiber eine 
doppelte Verbindung des Gonoduktes mit der rechten Niere, welche 
ich bei Haliotis, ahnlich wie sie TopLER fiir Parmophorus 
beschrieb, nachweisen konnte. 


II. Ausmiindung der beiden Nieren in die Mantelhéhle. 


Haliotis gehért zu den Zygobranchiern; ihr Herz be- 
sitzt 2 Vorhéfe und wird vom Enddarm durchbohrt; es sind 
2 Kiemen vorhanden und, wie aus der literarischen Uebersicht 
hervorgeht, nach Annahme der Autoren auch 2 Nieren. 

Die ohrférmig gestaltete Schale ist gewunden; sie tiberdeckt 
muschelartig das ganze Tier und weist an der oberen Flache nahe 
dem linken Rande eine Anzahl Oeffnungen auf, von denen nur die 
jiingeren, tiber der Atemhoéhle liegenden frei sind und als Abfluf- 
6ffnung fiir das Atemwasser nach aufen dienen; die alteren sind 
mit Schalensubstanz ausgefiillt (Fig. 1s, sl, sw). 

Die Bewegung der Schale erfolgt vermittelst des stark ent- 
wickelten cylindrisch geformten SchlieSmuskels (Fig. 1, 2 sm); er 
steht etwas rechtsseitig von der Mitte der Fufscheibe. Infolge 
der enormen Entwickelung des SchlieSmuskels ist die Mantelhéhle 
mit dem pallialen Organkomplex und der Eingeweidesack von 
Haliotis fast ausschlieBlich linksseitig verlagert, nur ein konisches 
Divertikel der Gonade (Fig. 1g) umgreift den rechtsseitigen Rand 
des Schalenmuskels. 

Von den Organen des pallialen Organkomplexes sind fir die 
folgenden Untersuchungen als wichtig zu nennen: das Rectum 
(Fig. 1 ed), das unter dem letzten resp. hintersten Schalenloche 
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ausmiindet; zu beiden Seiten des Rectums die Kiemen, an der 
rechten Seite die rechte kiirzere, an der linken die langere linke 
Kieme (Fig. 4 rk, lk); die Hypobranchialdriise, eine Schleimdriise 
(Fig. 2, 3 hd), die sich auf der Innenseite des Mantels zwischen 
Enddarm und linker Kieme in der Langserstreckung der letzteren 
nach vorn hinzieht und auferdem noch rechts vom Enddarm zur 
rechten Kieme tibergreift; die Nephridialoéffnungen, deren Lage im 
folgenden niaher besprochen wird. Die Mantelhéhle ist von der 
Mantelfalte iiberdeckt, welche bis zum Grund der Mantelhéhle ge- 
spalten ist; der dadurch gebildete Mantelschlitz liefert einen weiten 
Eingang in die Mantelhéhle (Fig. 2, 3 ms), 

Das Perikard (Fig. 2, 4p) schlieft sich an den Grund der 
Mantelhéhle als ein zartes, durchscheinendes Sackchen an; es birgt 
das Herz mit den beiden Vorhofen. 

Von den Organen des Eingeweidesackes, der sich unmittelbar 
an den SchlieBmuskel anlegt, ist bei oberflachlicher Betrachtung 
die auffallend stark entwickelte Verdauungsdriise oder Leber 
(Fig. 1 7) in ibrer Ausdehnung vom hinteren Abschluf des Schalen- 
muskels nach riickwarts zu bemerken, ferner das Caecum (Fig. 1 ¢), 
welches etwa der Mitte der Leber aufgelagert erscheint, und die 
Genitaldriise, die je nach der Geschlechtsreife entweder nur einen 
geringen Teil der Leber oder diese fast ganz tiberzieht. Der 
Magen (Fig. 1 m) wird zum grofen Teil von der Leber tiberdeckt, 
vom Magen zieht der Mitteldarm zunachst langs des linken Randes 
des Schalenmuskels bis vor dessen vorderen Abschluf, wendet sich 
dann nach links und verlauft in paralleler Lage zu dem auf- 
steigenden Teil und in gleicher Lange wieder nach riickwarts bis 
zum Perikard (Fig. 1 md). Der Enddarm tritt in den hinteren 
Abschnitt der Perikardhéhle ein; er durchbohrt das Herz und 
ragt nach seinem Austritt aus dem Perikard ziemlich weit in die 
Mantelhéhle vor (Fig. 2—4 ed). In diesem Teile ist er an der 
Mantelfalte befestigt und von der Hypobranchialdriise tiberdeckt. 

Die Lage der beiden Nieren ist, ganz allgemein gegeben, 
folgende: die rechte Niere erscheint im Eingeweidesacke als eine 
braun durchschimmernde Masse iiber der Mitteldarmschlinge; sie 
erstreckt sich lings des linksseitigen Randes des Schalenmuskels 
bis zu dessen hinterem Abschlusse, woélbt sich dann gegen den 
Grund der Mantelhéhle vor und verlauft schlieSlich als ein schmaler, 
brauner Streifen zwischen Perikard und Leber (Fig. 2 r.nv, r.nh). 

Von der linken Niere ist bei oberflachlicher Betrachtung nur 
ein schmaler, weiSer Streifen zwischen dem Grunde der Mantel- 
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héhle und dem linken oberen Perikardabschnitte zu bemerken 
(Fig. 4 ln). 

Wird durch Weitertrennung des Mantelschlitzes bis zum rechten 
oberen Perikardabschnitt die Mantelhéhle dorsal gedéffnet und die 
Rektalréhre durch Lostrennung von der Hypobranchialdriise frei- 
gelegt, so bemerkt man nahe der Stelle, an welcher von der 
rechten Kiemenwurzel ein Blutsinus zur linken Kiemenwurzel 
zieht, an der rechten Seite der Rektalréhre eine Papille mit 
schlitzformiger, gegen den Eingeweidesack gerichteter Oeffnung 
(Fig. 2r.no). Die Papille ist zum Teil mit der Hypobranchial- 
driise verwachsen. Die Oeffnung fiihrt in ein schmales, sack- 
formiges Gebilde, das lings des Rectums nach riickwarts verlauft, 
sich allmahlich erweitert und zum Eingeweidesacke hiniiberzieht 
(Fig. 2, 3c). In letzterem liegt die braun durchschimmernde 
Masse der rechten Niere; somit gewinnt es den Anschein, als ob 
yon dem zweilippigen Wulste an der rechten Seite der Rektalréhre 
ein Verbindungskanal zur rechten Niere hinziehe. Diese Annahme 
findet eine, wenn auch noch nicht mafgebende, Bestatigung durch 
folgenden Versuch: iibt man einen schwachen Druck auf die rechte 
Niere und den erwihnten Verbindungskanal aus, so werden rotlich- 
braune Ausscheidungsprodukte durch die schlitzformige Oefinung 
(Fig. 2 7.no) in die Mantelhéhle geschleudert. 

Daf diese rechtsseitig gelegene Oeffnung und der Verbindungs- 
kanal in direkter Beziehung zur rechten Niere stehen, ergibt sich 
aus folgendem: 

Schon an Totalpraparaten kann die rechte Niere als ein lang- 
gestrecktes, sackformiges Gebilde erkannt werden, das auf einem 
Teile seiner Wandung mit einem schwammigen, driisigen Netz- 
werk belegt ist. Es erscheint deshalb auch die Niere in den nach 
verschiedenen Richtungen gefiihrten Schnitten als eine Driise mit 
vorgelagertem Hohlraum (Fig. 5—7 r.nv, r.nh, vh). 

Der Horizontalschnitt Fig. 5 gibt einen Durchschnitt der 
rechten Niere fast in ihrer Gesamtausdehnung. Nach diesem 
Schnitte liegt die rechte Niere im Eingeweidesack und erstreckt 
sich vom vorderen Abschlusse des Schalenmuskels (sm) bis zum 
hinteren Perikardabschnitt (Fig. 2, 4, 6 und 77h). Sie ist in 
2 Lappen gesondert, von denen der vordere teils tiber den 
Mitteldarmschlingen, teils zwischen diesen und dem Magen ver- 
lagert erscheint und sich langs des linksseitigen Randes des 
Schalenmuskels in Dreiecksform mit ziemlich breiter Basis am 
hinteren Abschlusse des Schalenmuskels entfaltet (Fig. 2 u. 57.nv). 
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Der hintere Lappen (Fig. 2 und 57.”.h) zieht vom hinteren 
Abschlusse des Schalenmuskels lings des Perikards nach riick- 
warts; er wélbt sich zunachst gegen den Grund der Mantelhohle 
vor und verstreicht dann zwischen Perikard und Leber in mehr 
vertikaler Ausdehnung, so dafi an Totalpraparaten von ihm nur 
ein schmaler rotlich-brauner Streifen lings des _ rechtsseitigen 
Randes der Perikardhéhle wahrzunehmen ist (Fig. 2 u. 4 7.7.h). 

Beide Lappen vereinigen sich in der Gegend des hinteren 
Abschlusses des Schalenmuskels (Fig. 2 vs). 

Das driisige Netzwerk wird, wie WEGMANN ausfiihrlicher be- 
schreibt, von zahlreichen Blutgefaifen durchzogen, durch welche 
das venése Kérperblut strémt, bevor es zu den Kiemen gelangt. 

Auer diesen BlutgefaiSen, die leicht an ihren eigenartigen 
Wandungen zu erkennen sind, finden sich in der Driise Kanalchen, 
die insgesamt in einen die Driise durchziehenden langgestreckten 
schmalen Kanal (Fig. 5—7 ng) einmiinden. Dieser Kanal oder 
Nierengang geht in hoher gelegenen Schnitten in den Nephridial- 
sack, den der Driise vorgelagerten Hohlraum, iiber. An der 
schmalen Vereinigungsstelle des vorderen und des nach riickwarts 
ziehenden driisigen Teiles, am hinteren Abschlusse des Schalen- 
muskels, erweitert sich die Héhlung des Nephridialsackes zu einem 
gréferen Hohlraum oder einer gréBeren Nierenhéhle (Fig. 5 nh), 
in welche auch der besprochene schmale Nierengang direkt ein- 
miindet. Diese weitere Héhlung kann man als eine Art Sammel- 
becken auffassen, in welches die von der Nierendriise ausge- 
schiedenen Produkte geleitet werden. 

Die Nierenhéhle miindet (Fig. 5 am) in einen schmileren 
Kanal (ac), der in querem Verlaufe zwischen Mantel- und Perikard- 
hohle gegen den Enddarm hinzieht. 

In einem tiefer gefiihrten Horizontalschnitt (Fig. 9) verlauft 
derselbe Kanal (ac) weiter an der rechten Seite des Enddarmes 
und miindet direkt in die Mantelhéhle aus. Die in Fig. 2 an der 
rechten Seite des Enddarmes liegende Oeffnung (7.0) entspricht 
somit der gleich bezeichneten Ausmiindung des Kanales (ac) in 
Fig. 9. 

Die Ausscheidungsprodukte der rechten Niere werden somit 
in eine Art Sammelbecken und aus diesem in einen eigenen Aus- 
fiihrungskanal geleitet, der an der rechten Seite des Enddarmes 
in die Mantelhéhle ausmiindet. 

Werden Mantelhéhle und Perikard ventral geéfinet (Fig. 3), 
so wird an der linken Seite des Enddarmes eine zweite Papille 


534 Robert J. Totzauer, 


mit einer schlitzformigen Oeffnung, ahnlich der an der rechten 
Seite des Enddarmes, sichtbar (Fig. 3 l.no). 

Diese Papille liegt an der Spitze eines kleinen sackférmigen 
Gebildes, der linken Niere, von der an Totalpraparaten nur ein 
schmaler weiflicher Streifen sichtbar ist (Fig. 4 Im). 

In den Horizontalschnitten erscheint die linke Niere (lm) 
immer zwischen der Hypobranchialdriise (f.d) und dem Perikard 
(p); sie bildet somit die Abgrenzung des linken oberen Perikard- 
abschnittes gegen die Mantelhéhle. Sie nahert sich in einer etwas 
schragen Lage von links nach rechts ventralwairts dem Aus- 
fiihrungskanal der rechten Niere (Fig. 6 ln, ac). 

Das Innere der linken Niere ist, wie Schnitte zeigen, von 
zablreichen Papillen ausgekleidet. Die Papillen sind Ausstiilpungen 
der Nierenwand in den Binnenraum der Niere; von ihnen hat die 
linke Niere auch den Namen ,,Papillarsack oder Papillargang“ 
erhalten. 

Die linke Niere ist noch in einer gewissen Weise exkretorisch 
tatig; die festen Ausscheidungsprodukte, welche durch einen 
leichten Druck durch die schlitzférmige Oeffnung an der Spitze 
der linken Niere in die Mantelhéhle gepreSt werden kénnen, zeigen. 
zum Unterschied von den Harnausscheidungen der rechten Niere 
eine weifliche Farbe. 

Ein eigener Ausfiihrungskanal, wie bei der rechten Niere, ist 
bei der linken Niere nicht vorhanden. Die schlitzférmige Oeffnung 
an der linken Seite des Enddarmes fiihrt unmittelbar in den 
Innenraum der Niere (Fig. 10 u. 11 Lo). 

Jede Niere besitzt somit eine eigene Ausmiindungsdéffnung in 
die Mantelhéhle, entsprechend an der rechten und linken Seite 
des Enddarmes, in der Nahe der rechten und linken Kiemenwurzel. 

Die Querschnitte (Fig. 14, 16, 17) sind durch den Aus- 
fiihrungskanal der rechten Niere gelegt. e.d ist der Enddarm nach 
seinem Austritte aus dem Perikard; von letzterem (p) ist der 
rechte obere Abschnitt getroffen, der, wie aus Fig. 20 (rp) er- 
sichtlich ist, weiter nach vorn gegen die Mantelhéhle sich erstreckt 
als der linke obere Abschnitt (Jp). Ventralwarts vom Enddarm 
liegt die linke Niere (Fig. 14, 16, 17 1m), erkennbar an der pa- 
pillaren Auskleidung ihres Innenraumes. Die linke Niere ist durch 
die Mantelhéhle (mh) von der rechten Niere (7) getrennt, und 
zwar von jenem Teil der rechten Niere, welcher lings des Peri- 
kards nach riickwarts zieht. Ueber der Mitteldarmschlinge (m.d) 
liegt der lings des Schalenmuskels nach vorn ziehende Nierenteil, 
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zwischen ihm und dem Enddarm die p. 533 besprochene Nieren- 
hohle und der zur rechten Nierenéffnung in die Mantelhdhle 
ziehende Ausfiihrungskanal (ac). 

Die dorsale Halfte des Enddarmes wird von dem Ausfihrungs- 
kanal der rechten Niere, die ventrale Halfte von der linken Niere 
umfaft, so daS der Enddarm nach seinem <Austritte aus dem 
Perikard von beiden Nieren resp. der linken Niere und dem Aus- 
fiihrungskanal der rechten Niere fast ganz umschlossen erscheint. 

HALLER spricht (cf. p. 529) von einer Verbindung der beiden 
Nieren untereinander; nun zeigen die Querschnitte wohl eine be- 
deutende Anniherung der beiden Nieren aneinander, die auch in 
anderen Schnitten beobachtet werden kann, z. B. im Horizontal- 
schnitt Fig. 6, in welchem der Ausfiihrungskanal (ac) und die 
linke Niere (/.v) unmittelbar aneinander grenzen, so daf man irgend 
eine Kommunikation zwischen beiden Nieren erwarten kénnte. 
Eine Kommunikation kann aber nirgends gefunden werden, mégen 
die Schnitte in noch so verschiedenen Richtungen gefiihrt werden ; 
die beiden Nieren von Haliotis stehen somit in keiner Ver- 
bindung miteinander. 

Das bisher Mitgeteilte stimmt mit den Angaben von WEG- 
MANN, PERRIER und v. JHERING darin tberein, daf die beiden 
voneinander unabhangigen Nieren von Haliotis gesondert durch 
eigene Oefinung in die Mantelhéhle ausmiinden. 

Hatuers Annahme, daf die rechtsseitig gelegene Oeffnung die 
Miindung der Genitaldriise in die Mantelhéhle vorstellt, hat nur 
dem Namen nach eine Berechtigung, da, wie die tibrigen Autoren 
annehmen, die Genitaldriise keinen eigenen Ausfiihrungsgang be- 
sitzt, ihre Produkte vielmehr in die rechte Niere und durch diese 
in die Mantelhéhle geleitet werden; die rechte Niere wird dann 
zugleich als Leitungsweg fiir die Geschlechtsprodukte beniitzt. 

HALLER spricht aber doch von einer eigenen Genitalpapille, 
welche zwischen rechter Afterdarmwand und rechter Kieme mit 
der Hypobranchialdriise zusammenhinegt. 

An dieser Stelle liegt kein anderes Gebilde als die Papille 
der rechten Nierenéffnung, die in derselben Begrenzung zwischen 
Afterdarmwand und rechter Kieme nur zum Ausfiihrungskanal der 
rechten Niere fihrt. 

Hauer hat ferner angenommen, daf von den Sammelgangen 
der rechten Niere eine Urinkammer oder ein Verbindungskanal 
zum Papillargang fiihrt. Perrier hat nachgewiesen, da’ diese 
Verbindung nicht existiert. 
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Dieser Kanal kann auch nicht existieren, wie ihn HALLER ab- 
bildet, nimlich als Verbindung der rechten Niere mit dem Papil- 
largang; denn der Papillargang ist die linke Niere selbst, und 
zwischen ihr und der rechten Niere besteht, wie schon angegeben 
wurde, kein Zusammenhang. 

Auferdem lat HaLLeR von dem gleichen Kanal kurz vor 
seiner Kinmiindung in den Papillargang einen Trichtergang zum 
Perikard abzweigen; dann wiirden, der Papillargang als linke Niere 
aufgefabt, beide Nieren durch einen und denselben Trichtergang 
mit dem Perikard kommunizieren. Der von HALuEr beobachtete 
Kanal ist in Wirklichkeit nichts anderes als der Ausleitungskanal 
der rechten Niere, der zwar der linken Niere dicht anliegt, aber 
nicht mit ihr kommuniziert. 


Ill. Der Renoperikardialgang der linken Niere. 


Wie schon PERRIER des genaueren angegeben hat, steht die 
linke Niere von Haliotis durch einen bei groBen Individuen ca. 
2 mm langen Trichtergang mit dem Perikard in Verbindung. 

In Horizontal- und Paramedianschnitten ist dieser Trichter- 
gang leicht zu finden. Der Horizontalschnitt Fig. 7 ist in der 
Region der Mitteldarmschlingen (m.d), der Paramedianschnitt 
Fig. 11 durch den Enddarm (e.d) und das Herz (v) gefiihrt. In 
Fig. 7 liegt die linke Niere (/.n) zwischen Hypobranchialdriise (h.d) 
und Perikard (p), in Fig. 11 zwischen Enddarm und dem ventralen 
Teil der Mantelhéhle (mh). In beiden Schnitten erscheint der 
Trichtergang (l.7.g) als ein breiter, ziemlich tief in den Innenraum 
der Niere hineinragender Kanal; er liegt in der der rechten Niere 
zugewendeten Seitenwand und verlauft in einer schwachen Kriim- 
mung von links nach rechts horizontal, fast parallel zur Langs- 
achse des Kérpers gegen die auBere Nierenmtindung (Fig. 11 /.no); 
seine Einmiindung ins Perikard ist trichterférmig, die Trichter- 
miindung selbst liegt in der Nahe der Austrittsstelle des End- 
darmes aus dem Perikard und des Ausfiihrungskanales der rechten 
Niere (Fig. 7 tr). 

Die Querschnitte Fig. 12 und 13 sind durch den Enddarm (e.d@) 
in seinem Verlaufe durch das Perikard (p), Fig. 14—17 durch 
den Enddarm bei und nach seiner Austrittsstelle aus dem Perikard 
gelegt. An den Querschnitten Fig. 13 und 15 beobachtet man in 
der der rechten Niere gegeniiberliegenden linken Nierenwand in 


Nieren- und Gonadenverhiltnisse von Haliotis. 537 


naher Angrenzung an den Hohlraum, welcher der rechten Nieren- 
driise vorgelagert ist, eine ovale Oeffnung (lrg), welche in Fig. 12 
(ltr) trichterformig in die Perikardhéhle (yp), in Fig. 14 in das 
Innere der linken Niere sich erschlieft (2.0). Die ovale Oeffnung 
(Fig. 13 lrg) ist der Querschnitt des linken Renoperikardialganges, 
der die Verbindung zwischen dem Innenraum der linken Niere und 
dem Perikard vermittelt. 


HALLER nimmt nur eine Niere (= rechte Niere) an, die nach 
seinen Darlegungen insofern mit dem Perikard in Verbindung steht, 
als von einem Kanal, der, wie bereits im Vorhergehenden erwahnt 
wurde, zwischen Niere und Papillargang liegt, kurz vor seiner 
Einmiindung in den Papillargang ein Trichtergang mit Trichter- 
miindung ins Perikard abzweigt. 

Da, wie friiher p. 536 angenommen wurde, der Verbindungs- 
kanal zwischen rechter Niere und Papillargang nur dem Aus- 
fiihrungskanal der rechten Niere entsprechen kann, so mii&te auch 
von diesem der von HALLER angenommene Trichtergang abzweigen, 
was sich aber in keiner Weise bestatigen ]aft. Nun verlegt aber 
Hauer die Trichtermiindung in die Nahe der Austrittsstelle des 
Enddarmes aus dem Perikard, und diese Miindung ist auch tat- 
saichlich vorhanden, aber als Einmiindung des linken Renoperi- 
kardialganges; dann kann der Trichtergang nichts anderes sein 
als der Renoperikardialgang der linken Niere selbst. 

Wird namlich die Perikardhéhle dorsal geéffnet (Fig. 4), der 
rechte Vorhof und der Enddarm aus dem Perikard entfernt, so 
wird neben der Austrittsstelle des Enddarmes (a.ed) in der Peri- 
kardwand die Oeffnung eines gegen die Kiemenhéhle ziehenden 
Kanales sichtbar (Fig. 4 l.p). 

Da nun der Ausfiihrungskanal der rechten Niere dem Perikard 
vorgelagert ist, gewinnt es leicht den Anschein, als ob der Kanal 
aus dem Perikard zum Ausfiihrungskanal der rechten Niere ver- 
laufe. An dieser Stelle ist aber eine Kommunikation des Aus- 
fihrungskanales mit dem Perikard nicht nachzuweisen. 


Vergleicht man schlieflich diesen Befund mit den Horizontal- 
schnitten Fig. 7 und 11, so ergibt sich kein anderer Schlu8 als 
der, dafi’ die in der Perikardwand neben der Austrittsstelle des 
Enddarmes gelegene Oeffnung der Mindung der linken Niere ins 
Perikard entspricht. 

Somit besitzt die linke Niere von Haliotis, wie schon von 
PERRIER abgenommen und von HALLER gesehen wurde, aufer der 
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Miindung in die Mantelhéhle noch einen Trichtergang mit Miindung 
ins Perikard. 

Das Resultat der bisherigen Untersuchungen ist daher: 

Die zwei voneinander vollkommen unabhangigen Nieren von 
Haliotis miinden gesondert in die Mantelhéhle; die rudimentare 
linke Niere besitzt einen Renoperikardialgang. 


IV. Beziehungen zwischen Perikard, rechter Niere 
und Gonade. 


Die Ausdehnung der Perikardhéhle wird an Totalpraparaten 
durch die Lage der beiden Nieren und durch die Ein- und Aus- 
trittsstelle des Enddarmes bestimmt. Die rechtsseitige Wandung 
der Perikardhéhle, sowie die riickwartige mit der Eintrittsstelle 
des Enddarmes grenzt an jenen Teil der rechten Niere, der an 
der linken Seite der Verdauungsdriise nach riickwarts verstreicht 
(Fig. 4 rh). Dem vorderen Abschnitte der Perikardhohle ist links 
von der Austrittsstelle des Enddarmes die linke Niere (Fig. 41.n), 
rechts der Ausfiihrungskanal der rechten Niere vorgelagert 
(Fig. 2 ac). 

Die beiden Vorhéfe kommunizieren mit den Branchialvenen. 
Die rechte Kieme ist bedeutend kiirzer als die linke. Die Asym- 
metrie der beiden Kiemen bedingt eine gewisse Asymmetrie in 
der Lage der Vorhéfe; zur Erreichung der Kommunikation mit 
der rechten Branchialvene ist der rechte Vorhof und dement- 
sprechend auch der rechte obere Perikardabschnitt (Fig. 20 rp), 
der letztere in Form einer schmalen Ausbuchtung, zum Teil noch 
iiber dem Ausfiihrungsgang der rechten Niere verlagert. Daher 
erscheint in den Querschnittsbildern Fig. 14—17 der rechte obere 
Perikardabschnitt mit dem Vorhof (p) itiber dem Nierenausfiihrungs- 
gang (ac). Beide kénnen in den aufeinander folgenden Schnitten 
bis zur rechten Kiemenwurzel, also bis zur Kommunikation des 
Vorhofes mit der rechten Branchialvene verfolgt werden. 

Die Querschnitte sind durch den Nierenausfiihrungsgang ge- 
legt; es sind dieselben, welche bei der Besprechung des Reno- 
perikardialganges der linken Niere (cf. p. 536) vorlagen. 

Fir die folgenden Besprechungen kommen von den Organen, 
die in den Querschnitten sichtbar sind, besonders in Betracht: 
der rechte obere Perikardabschnitt mit dem rechten Vorhof (p); 
der rechts davon liegende rechte Nephridialsack resp. die Er- 
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weiterung des Hohlraumes des Nephridialsackes zu der oben p. 533 
besprochenen gréferen Nierenhéhle (nh), die als Sammelbecken 
dient, und die der driisigen Nierenwand anliegende Gonade (9). 

In der stark muskulésen Grenzwand zwischen Perikard und 
Nephridialsack liegt in der Nahe des Vorhofes und in geringer Ent- 
fernung von der dorsalen Kérperwand ein ovaler Spalt (Fig. 14 79), 
ahnlich dem Querschnitte des linken Renoperikardialganges (Fig. 
13 Lrg). Ein zweiter Querschnitt (Fig. 15), der weiter nach hinten 
liegt, zeigt, daf dieser Spalt sich in die Perikardhéhle 6ffnet 
(Fig. 15 7.0); in anderen, weiter nach vorn gegen die Kiemen- 
wurzel zu gefiihrten Schnitten (Fig. 14) ist der Spalt zunéachst 
durch eine Querwand von einem Hohlraum (gg) getrennt, der von 
der Gonade her iiber die Nierenhéhle zieht und als ein Teil des 
spiter zu besprechenden Ausfiihrungsganges der Gonade zu_be- 
trachten ist. 

In Fig. 16 ist diese Querwand durchbrochen, Spalt und Hohl- 
raum kommunizieren miteinander, so dafi anscheinend ein einziger 
langer Kanal von der Gonade her iiber die Nierenhéhle vordringt. 
In dieser Gestalt liegt der Kanal tiber der Ausmiindungsstelle der 
Nierenhohle in den Ausfiihrungsgang. In Fig. 17 (mg) 6ffnen sich 
Spalt und Hohlraum gemeinsam in die Nierenhdéhle. 

Der eben besprochene Spalt zeigt eine auffallende Aehnlichkeit 
mit den Querschnittsbildern des linken Renoperikardialganges 
(Fig. 15 1.rg), tiber welchem er in etwas rechtsseitiger Lage er- 
’ scheint; er hat fast die gleiche Weite und zieht anscheinend in 
gleicher Richtung wie dieser nach vorn. Die einzelnen Quer- 
schnitte von diesem Spalt ergeben im ganzen einen kurzen Kanal 
in der Wandung zwischen dem rechten oberen Perikardabschnitt 
und dem angrenzenden rechten Nephridialsack; er vermittelt eine 
Kommunikation zwischen rechter Niere und Perikard, ist somit 
als Renoperikardialgang der rechten Niere aufzufassen. 

Auffallend ist, da8 der rechte Renoperikardialgang sich nicht 
direkt in die Nierenhéhle 6ffnet, sondern zuerst mit dem schon 
éfter erwaihnten Hohlraum kommuniziert (Fig. 16 rg). Dieser 
Hohlraum steht in Beziehung zur Gonade. 

Die eine unpaare Gonade liegt im Eingeweidesack; sie breitet 
sich zu beiden Seiten des Schalenmuskels und vom hinteren Ab- 
schlusse desselben bis iiber das Caecum aus. An der linken Seite 
des Schalenmuskels liegt sie in steter Angrenzung an die rechte 
Niere und erstreckt sich fast bis zum vorderen Abschluf des 
Schalenmuskels; den rechten Rand des Schalenmuskels umgreift 
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sie in Form eines konischen Divertikels. Vom Schalenmuskel 
nach riickwiarts tiberdeckt sie die Leber in einer vom linken Rande 
des Schalenmuskels bis zum Caecum verlaufenden schragen Linie. 
Zur Zeit der Geschlechtsreife ist fast die ganze Leber von der 
Gonade tiberwuchert (Fig. 25 q). 

Die Gonade erscheint in allen Schnitten wie die rechte Niere 
als ein sackformiges Gebilde, dessen Wandung von einem stark 
entwickelten driisigen Beleg, dem Keimlager, ausgekleidet ist. 

An der Farbung des Keimlagers ist das Geschlecht von 
Haliotis leicht zu erkennen. Das miannliche Keimlager zeigt 
eine mehr minder milchweife, das weibliche eine dunkelgriine 
Farbung. 

Bei Durchsicht vollstandiger Schnittserien, seien es nun Quer- 
oder Paramedianschnitte, findet man, dafi iber dem Keimlager ein 
Hohlraum von gréBerer oder geringerer Ausdehnung liegt, so in 
den Querschnitten Fig. 14—17 (gg) und im Paramedianschnitt 
Fig. 19a (gh). Seine gréf’te Ausdehnung erreicht der Hohlraum 
in Querschnitten, die durch den Ausftihrungsgang und die Nieren- 
héhle gefiihrt sind. In solchen Schnitten erstreckt er sich in 
querem Verlauf iiber der Nierenhéhle und fast tiber der ganzen 
Gonade (Fig. 16, 17 gg). In den Schnitten weiter nach riickwarts 
tritt er von der Nierenhéhle tiber die Gonade zuriick, verschmalert 
sich mehr und mehr und kann als eine immer enger werdende 
Rinne bis zum Caecum verfolgt werden (Fig. 25 gh). 

Auch in den Querschnitten vor Fig. 17 ist der Hohlraum wie 
ein schmaler Kanal tiber der Gonade verlagert. In den vordersten 
Partien geht er schlieSlich in die Héhlung des Gonadensackes 
iiber; in diesem Teil ist nur die der rechten Nierendritise an- 
liegende Wand des Gonadensackes vom Keimepithel ausgekleidet. 

In den aufeinander folgenden Paramedianschnitten vom Scha- 
lenmuskel gegen das Perikard ist dieser Hohlraum ebenfalls tiber 
der Gonade und der rechten Nierendriise in verschiedener Aus- 
dehnung verlagert und beschrainkt sich schlieSlich auf den Raum 
iiber der Nierenhéhle (Fig. 19a gh); dann formt er sich in dieser 
Lage in einen Kanal um (Fig. 19b u. c, gg), der sich tiber der 
Nierenhéhle bis zu ihrem Uebergang in den Ausfihrungskanal 
hinzieht. 

Dieser Hohlraum kann nur ein Teil der Héhlung des Gonaden- 
sackes sein. Er zieht somit (Fig. 25 Schema) von den vordersten 
Partien der Gonade lings der Seitenrinder des Schalenmuskels 
nach riickwirts, breitet sich hinter dem Schalenmuskel tiber den 
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gréBten Teil der Gonade aus, verengt sich dann gegen die Median- 
linie der Driise und verliuft etwa in dieser Medianlinie in Form 
einer schmalen Rinne bis zum Caecum. Von der Vereinigungsstelle 
der beiden Nierenlappen an geht er in einen quer tiber die Nieren- 
héhle verlaufenden Gang von fast konstanter Weite iiber und kann 
in dieser Gestalt bis tiber dem Uebergang der Nierenhohle in den 
Nierenausfiihrungsgang verfolgt werden (Fig. 25 gg). 

Kiner der ersten Horizontalschnitte durch die Vereinigungs- 
stelle der beiden Nierenlappen und der dariiber sich ausbreitenden 
Gonadenhohle (Fig. 8) gibt den Durchschnitt eines Kanales (gg), 
der seinen Ursprung aus der Gonadenhéhle nimmt und in querem 
Verlauf gegen die Nierenhéhle zieht. 

Die Mehrzahl der Autoren nimmt an, da’ die Geschlechts- 
produkte von Haliotis durch die rechte Niere ausgeleitet werden, 
und WEGMANN und PerrigEr bezeichnen die gleiche Stelle zwischen 
Niere und Schalenmuskel, an welcher der. eben besprochene Kanal 
seinen Ursprung aus der Gonadenhéhle nimmt, als den Ort, wo 
die Geschlechtsprodukte durch einen breiten Spalt in die Niere 
eintreten. 

An dieser Stelle ist aber keine direkte Einmiindung in die 
Niere zu finden, vielmehr zieht von dort erst noch der Gang (gg), 
in dem wir offenbar den Geschlechtsgang der Gonade vor uns haben, 
iiber die ganze Nierenh6hle, der, wie spater ausfiihrlicher beschrieben 
wird, nach erfolgter Kommunikation mit dem rechten Renoperi- 
kardialgang mit diesem gemeinsam unmittelbar jin die Nierenhdhle 
vor dem Nierenausfiihrungsgang einmiindet. 

In den Querschnittbildern Fig. 14—17 ist somit der tiber 
der Nierenhéhle (wh) liegende Hohlraum (gg) der Geschlechtsgang 
der Gonade; er kommuniziert zunaichst mit dem Renoperikardial- 
gang der rechten Niere (Fig. 16 7g), worauf beide gemeinsam in 
die Nierenhéhle miinden (Fig. 17 mg). 

Die Perikardverbindung der rechten Niere wird durch Hori- 
zontalschnitte bestatigt. In den Horizontalschnitten erscheint der — 
Renoperikardialgang der rechten Niere ebenso wie in den Quer- 
schnitten als ein in der Grenzwand zwischen Perikardhéhle (Fig. 18 p) 
und Nephridialsack (ms) liegender Spalt (Fig. 18b rg), der sich 
einerseits an der rechten Seite des Vorhofes in das Perikard 
(Fig. 18a tr), anderseits in den Nierenraum 6ffnet (Fig. 18c¢ mg). 

Schon die Querschnitte lassen erkennen, daf der Kanal gegen 
seine Kinmiindung in die Niere etwas héher liegt als gegen seine 


Kinmiindung in das Perikard; da die Horizontalschnitte gleichsam 
Bd. XXXIX, N. F. XXXII. 35 
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nur Querschnitte des Kanales liefern, mu man annehmen, daf 
der Kanal nicht direkt horizontal, sondern in schrag aufsteigender 
Richtung verlauft. 

Diese Annahme wird durch andere Horizontalschnitte bestitigt, 
die das Perikard in schrager Richtung, fast diagonal durchschneiden 
(Fig. 20 und 21). 

In diesen Schnitten reicht der rechte obere Perikardabschnitt, 
rechts von der Austrittsstelle des Enddarmes aus dem Perikard, 
weiter nach vorn als der linke obere Perikardabschnitt, links von 
der Austrittsstelle des Enddarmes (sp, lp). 

Von der rechten Nierendriise sind jene Teile getroffen, welche 
die geraumige Nierenhohle zwischen sich einschlieBen (Fig. 20 r. nv, 
y. nh); die Nierenhéhle ist zum Teil noch von der auferen Be- 
kleidungswand bedeckt und bei ihrer Einmtindung in den Nieren- 
ausfiihrungsgang (ac) durchschnitten; letzterer liegt quer zwischen 
der Mantelhéhle (mh) und dem oberen Perikardabschnitt. 

Zwischen dem Ausfiihrungskanal und dem langs des Peri- 
kards nach riickwarts verstreichenden Teile des Nephridialsackes 
liegt der rechte Renoperikardialgang (vg) in einer zur Langs- 
achse des Kérpers annahernd parallelen Richtung. Er ist fast 
seiner ganzen Linge nach getroffen; er 6ffnet sich trichterformig (é¢) 
ins Perikard an der rechten Seite des Vorhofes, und zwar unter 
dessen Vereinigung mit der rechten Kiemenvene. 

Die Ausmiindung in die Niere erfolgt bei gm in Fig. 21, aber 
auch hier erst, wie in den anderen Schnitten nach der Kommuni- 
kation (co) des Geschlechtsganges (gg) mit dem Renoperikardialgang. 

Die verschiedenen Schnittserien bestaitigen tibereinstimmend, 
da die rechte Niere von Haliotis ebenso wie die linke durch 
einen Renoperikardialgang mit dem Perikard in Verbindung steht. 

Die Renoperikardialginge sind fast gleich lang; sie miinden beide 
in den rechten oberen Abschnitt der Perikardialhéhle, der rechte 
dorsal unter der Kommunikationsstelle des rechten Vorhofes mit 
der rechten Branchialvene, der linke ventral. Die rechte Trichter- 
miindung in das Perikard liegt in etwas schrager rechtsseitiger 
Richtung ungefihr iiber jener Stelle, an welcher sich der linke 
Perikardialgang in den Innenraum der linken Niere 6ffnet. 

Es wurde schon mehrmals davon gesprochen, daf der rechte 
Renoperikardialgang vor seiner Einmiindung in die Niere mit dem 
Geschlechtsgang kommuniziert. 

In den Horizontalschnitten kommt diese Kommunikation weniger 
deutlich zum Ausdrucke. Fig. 18b zeigt (in 7g) den geschlossenen 
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Renoperikardialgang, Fig.§18d (in gg) den geschlossenen Geschlechts- 
gang. Die zwischenliegenden Schnitte miissen die Kommunikation 
des Renoperikardialganges mit dem Geschlechtsgang enthalten. Das 
Epithel der Nierenwand legt sich unmittelbar vor dem Renoperi- 
kardialgang scheinbar in eine vorspringende Falte, wodurch eine 
kleine Einbuchtung entsteht (Fig. 18b mg), die auch im Durch- 
schnitte des Geschlechtsganges in seinem vorderen Teile wieder 
erkannt werden kann. Diese Einbuchtung muf als ein Teil des 
Geschlechtsganges selbst betrachtet werden, der sich gerade an 
dieser Stelle in die Niere 6ffnet, wie man aus der umgekehrten 
Reihenfolge der Schnitte erkennen kann. Fig. 18c (mg) enthalt 
dann gleichzeitig die Kommunikation des Renoperikardial- und Ge- 
schlechtsganges und ihre gemeinsame Ausmiindung in die Niere; 
denn die Schnitte dariiber geben den geschlossenen Geschlechts- 
gang und die Schnitte darunter den geschlossenen Renoperikardial- 
gang. Beide Gange sind von gleichem Epithel ausgekleidet, daher 
ist eine Unterscheidung zwischen beiden schwer (Fig. 22, 23). 

Die Querschnitte lassen nach der Kommunikation der beiden 
Gange noch eine kurze gemeinsame Fortsetzung erwarten, bevor 
sie sich gemeinsam in die Niere 6ffnen. 

In den schief gefiihrten Horizontalschnitten (Fig. 21) zieht der 
rechte Renoperikardialgang (rg) in rechtsseitiger Wendung vom 
Perikard (p) gegen die Nierenhéhle nach vorn; er 6ffnet sich (bei co) 
in den Geschlechtsgang (gg), der zum Teil noch von der Musku- 
latur der auSeren Kérperwand tiberdeckt ist, von dem aber wegen 
der schiefen Lage der Schnitte kein vollstandiges Bild erhalten 
werden konnte. 

Denkt man sich den Geschlechtsgang durch die punktierte 
Doppellinie vervollstindigt, wie er, nach den Querschnitten und 
dem Horizontalschnitt Fig. 8 zu urteilen, tiber der Nierenhohle 
gegen den Nierenausfiihrungsgang zieht, so ergibt sich, daf die 
beiden Gange nach ihrer Kommunikation mit einem kurzen ge- 
meinschaftlichen Teil in einer schwachen Wendung nach links vorn 
ziehen (Fig. 21 am) und an der Uebergangsstelle der Nierenhéhle 
in den Ausfiihrungsgang ausmiinden (gm). 

Dieser Lage der Kommunikations- und Miindungsstelle ent- 
sprechen auch die Horizontalschnitte, indem Fig. 18d (gg) den 
Durchschnitt des Gonadenganges, Fig. 18b (7g) den des Renoperi- 
kardialganges und Fig. 18c (mg) als ein dazwischenliegender Schnitt 
die Kommunikation und Miindung der beiden Gainge wiedergibt. 

Wie Quer- und Horizontalschnitte erkennen lassen, liegt der 
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Geschlechtsgang nicht ausgesprochen horizontal, sondern er fallt 
in einer schwachen Kriimmung nach abwarts. 

Der rechte Renoperikardialgang und der Geschlechtsgang kom- 
munizieren also miteinander und miinden gemeinsam in die Niere. 

Beziiglich der Perikardverbindung der beiden Nieren ergeben 
sich bei Haliotis dieselben Verhaltnisse wie bei Trochus'*); 
hinsichtlich der Beziehungen des rechten Renoperikardialganges 
zum Geschlechtsgang stimmt Haliotis mit den Fissurelliden 
und Trochiden iiberein, fiir welche PELSENEER die gleichen 
Verhiltnisse nachgewiesen hat ”). 

Bei allen Exemplaren, die zur Untersuchung kamen, wurde 
noch eine zweite Oeffnung des Geschlechtsganges in die Nieren- 
héhle vorgefunden. 

Im Querschnitte Fig. 14, in welchem der rechte Renoperi- 
kardialgang (rg) von dem Geschlechtsgang (gg) nur durch eine 
Querwand getrennt erscheint, ist die dorsale Wand des Nephridial- 
sackes, in kurzer Entfernung von der erwahnten Querwand, spalt- 
formig gedffnet (s. 0.), wodurch eine direkte Verbindung des Go- 
nadenganges mit der Nierenhéhle hergestellt wird. Diese Oetinung 
erweitert sich anfangs in den;,aufeinander folgenden Schnitten, ver- 
engt sich dann wieder und kann durch samtliche Schnitte verfolgt 
werden, welche die Nierenhéhle mit ihrer Ausmiindung in den 
Nierenausfiihrungsgang wiedergeben. In Schnitten, in welchen die 
Nierenhéhle mit dem Nierenausfiihrungsgang nicht mehr in Ver- 
bindung steht, ist auch die dorsale Nierenwand gegen den Ge- 
schlechtsgang wieder geschlossen. 

Nach diesen Schnitten wiirde also in der dorsalen Nieren- 
wand, .wie sie die Nierenhéhle tiberdeckt, etwa in der Breite der 
Ausmiindung in den Nierenausfiihrungsgang eine rundliche Oeff- 
nung liegen, welche eine direkte Kommunikation zwischen Ge- 
schlechtsgang und Nierenhéhle vermittelt. Da schon friher von 
einer derartigen Kommunikation des Geschlechtsganges, und zwar 
nach seiner Einmiindung in den rechten Renoperikardialgang, ge- 
sprochen wurde, liegt die Annahme nicht fern, daf hier Artefakte 
vorliegen kénnten. Die Paramedianschnitte Fig. 19 bestatigen 
aber das Vorhandensein dieser zweiten Oeftnung. 

Der Paramedianschnitt Fig. 19a ist langs des linken Schalen- 
muskelrandes, vor der Vereinigung des vorderen und hinteren 


1) Pevsenzer (8) |. c. p. 53. 
2) Petsenner (8) 1. c. p. 44, 53. 
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Nierenlappens, somit bereits durch die Nierenhéhle (mh) gelegt; 
iiber der Nierenhohle breitet sich die Gonadenhohle (gh) aus. In den 
nach links gegen das Perikard zu folgenden Schnitten (Fig. 19b—d) 
ist in dem kleinen Hohlraum (gg) iiber der Nierenhéhle der Durch- 
schnitt des Gonadenganges gegeben, und in Fig. 19d 6ffnet sich 
der Geschtechtsgang (bei og) unmittelbar in die Nierenhéhle. Kin 
Vergleich der Quer- und Paramedianschnitte beziiglich der Lage 
dieser Oeffnungen laft erkennen, daf eine und dieselbe Oeffnung 
vorliegt. 

Der Annahme, daf die in Fig. 19a vorliegende Oeffnung der 
erst besprochenen Kommunikation des Geschlechtsganges mit der 
Nierenhéhle identisch sein kénnte, widerspricht einerseits die Lage 
des Schnittes; denn die eigentliche Geschlechtséffnung liegt tiber 
der Ursprungsstelle des Nierenausfiihrungsganges aus der Nieren- 
hohle, der Paramedianschnitt Fig. 19d liegt aber mehr gegen die 
Mitte der Nierenhéhle; anderseits widerspricht der Annahme die 
Groéfe der Oeffnung und auSerdem miifte in den nachstfolgenden 
Schnitten zugleich der Durchschnitt des Renoperikardialganges zu 
finden sein, da dieser gemeinsam mit dem Gonadengang in die 
Nierenhohle sich 6ffnet. Letztere Durchschnitte sind aber erst nach 
einer gréferen Anzahl von Schnitten zu treffen. 

In gleicher Weise liefern auch die Horizontalschnitte (Fig. 18) 
den Beweis fiir das Vorhandensein der zweiten Oeffnung des Ge- 
schlechtsganges in die Nierenhéhle. 

Die auf Fig. 18c, in welcher Gonaden- und Renoperikardial- 
gang gemeinsam miinden, in aufsteigender Folge gefiihrten Schnitte 
ergeben zunachst den geschlossenen Gonadengang (gg), der sich 
(Fig. 18e go) zum zweitenmal in die Nierenhéhle 6ffnet; in den 
weiter folgenden Schnitten ist der Gonadengang wieder geschlossen. 

Man kann wohl annehmen, daf die urspriingliche Miindung 
des Geschlechtsganges iiber der Ursprunsgstelle des Nierenaus- 
fiihrungsganges aus der Nierenhohle nicht weit genug ist oder 
war, um die Geschlechtsprodukte in der Anzahl, wie sie zur Ent- 
wicklung gelangen, auszuleiten, und daf sich infolgedessen sekundar 
vor der Kommunikation des Renoperikardial- und Geschlechtsganges 
eine zweite gréfere Oeffnung gebildet hat, durch welche eine weit 
gréBere Anzahl von Geschlechtsprodukten in die weite Nierenhéhle 
und aus dieser in den Nierenausfiihrungsgang gelangen kann. 

Diese zweite Oeffnung wurde auch bei Exemplaren gefunden, 
bei welchen Geschlechtsprodukte weder in der Gonadenhohle oder 
dem Geschlechtsgang noch in der Niere zu sehen waren. 
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Nicht unméglich erscheint es, daf Wra@MANNn und PERRIER 
diese zweite Oeffnung als jene Stelle auffassen, an welcher nach ihrer 
Darlegung die Geschlechtsprodukte in die Niere geleitet werden, 
da sie von einem Spalte als Ausleitungsstelle der Geschlechts- 
produkte zwischen rechter Niere und Schalenmuskel sprechen und 
die zweite Oetfihnung von dem Spalte, der identisch ist mit dem 
Ursprunge des Geschlechtsganges aus der Gonadenhdhle, in nicht 
zu grofer Entfernung liegt. 

Der rechte Renoperikardialgang und der Geschlechtsgang sind 
von gleichem Epithel ausgekleidet (Fig. 24 rg, gg). Es zeigt den 
gleichen Charakter wie das hohe Epithel der Nierenwand (Fig. 23, 
Fig. 24 enw). 

Die Gonadenhéhle selbst ist wie das Perikard von flachem 
Epithel ausgekleidet; auch der Geschlechtsgang zeigt gréStenteils 
das gleiche flache Epithel bis zu seinem Verlaufe iiber der Nieren- 
héhle, dort geht das flache Epithel’unvermittelt in hohes Epithel 
tiber (Fig. 24 fg). 

Ebenso findet sich an der Kommunikationsstelle zwischen 
rechtem Renoperikardial- und Gonadengang das gleiche hohe 
Epithel als Auskleidung (Fig. 24 co). An der Miindung des 
rechten Renoperikardialganges in das Perikard geht das hohe 
Epithel wieder unvermittelt in das flache Epithel iiber, mit 
welchem auch das Perikard ausgekleidet ist (Fig. 22 fp). 

Die Untersuchungen ergeben somit folgende Resultate (Schema 
Fig. 25): 

Die zwei Nieren von Haliotis stehen in keiner Verbindung 
miteinander; sie miinden gesondert in die Mantelhéhle aus, wie 
dies auch schon v. JHERING, WEGMANN und PERRIER angeben. 

Die Miindungspapille der rudimentiren linken Niere liegt an 
der linken Seite des Rectums; ein eigener Ausfiihrungskanal, wie 
er bei der rechten Niere sich findet, ist hier nicht vorhanden. 

Die linke Niere steht auferdem durch einen Renoperikardial- 
gang mit dem Perikard in Verbindung. 

Die rechte Niere miindet an der rechten Seite des Rectums 
in die Mantelhéhle; sie erscheint in 2 Lappen von Dreiecksform 
gegliedert, von denen der eine langs des Schalenmuskels nach 
vorn zieht, der andere sich gegen das Perikard vorwélbt und 
langs desselben nach riickwiarts verliuft. Am hinteren Abschlusse 
des Schalenmuskels gehen beide Lappen ineinander tiber. Zwischen 
den beiden Lappen und ihrer Vereinigungsstelle liegt ein gréSerer 
Hohlraum, eine Nierenhodhle, die gewissermaBen ein Sammelbecken 
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fiir die von der Niere ausgeschiedenen Produkte darstellt; dieses 
Sammelbecken miindet in einen eigenen Ausfiihrungskanal, der an 
der Grenze zwischen Mantelhéhle und Perikard verlauft und durch 
den die Ausscheidungsprodukte direkt zur Miindungspapille an der 
rechten Seite des Rectums geleitet werden. Zugleich dient dieser 
Ausfiihrungskanal als Leitungsweg fiir die in die Niere entleerten 
Geschlechtsprodukte. 

Die rechte Niere steht ebenso wie die linke durch einen 
Trichtergang mit dem Perikard in Verbindung. 

Der Renoperikardialgang der rechten Niere 6ffnet sich in den 
rechten oberen Abschnitt der Perikardhéhle; er nimmt eine zur 
Langsachse fast parallele Lage ein und miindet gemeinsam mit 
dem Geschlechtsgange in die Niere. 

Die Gonade besitzt einen eigenen Geschlechtsgang, der vom 
Schalenmuskel in etwas schrager Lage tiber der Nierenhéhle gegen 
den Ausfiihrungskanal der rechten Niere zieht, zuerst mit dem 
Renoperikardialgang der rechten Niere kommuniziert und mit 
diesem in den Ausfiihrungskanal, an dessen Ursprungsstelle aus 
dem oben erwaihnten Sammelbecken miindet. 

Die Beziehungen zwischen Perikard, rechter Niere und Gonade 
sind somit bei Haliotis die gleichen, wie sie PELSENEER fiir die 
Fissurelliden und Trochiden nachgewiesen hat. 

Bei Haliotis besteht aber noch eine zweite Verbindung 
zwischen dem Geschlechtsgang und der rechten Niere. Dieselbe 
befindet sich vor der eben erwihnten Kommunikation des Ge- 
schlechtsganges mit dem rechten Renoperikardialgang. 

Beziiglich dieser zweiten Verbindung ergibt sich eine Ueber- 
einstimmung zwischen Haliotis und Parmophorus inter- 
medius. Max Tosier'*) hat fir Parmophorus ebenfalls eine 
zweite Miindung des Gonadenganges in die Niere nachgewiesen. 


AHO, Alves ps DGS 
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Tafel XXI. 


Fig. 1. Totalpraparat. Schematische Lage der Kingeweide nach 
Entfernung der Nieren und der Mantelhéhle mit dem _pallialen 
Organkomplex (nach WEGMANN), tiberdeckt von der Schale (schemat.). 
s Schale mit ihrer Windung sw, sl Schalenlécher, 9 Oesophagus, 
m Magen, as Ausmiindung des Enddarmes in die Mantelhdéhle. 

Fig. 2. Totalpraparat. Mantelhéhle dorsal geéffnet. r.nv vor- 
derer Nierenlappen, r.nh hinterer Nierenlappen (schematisch), vs 
Vereinigungsstelle der beiden Nierenlappen, r.no Ausmiindungs- 
papille der rechten Niere in die Mantelhéhle, ae Ausfihrungskanal 
der rechten Niere. 

Fig. 3. Totalpraparat. Mantelhéhle ventral geéffnet. Jno Miin- 
dungspapille der linken Niere in die Mantelhéhle. 

Fig. 4. Totalpraparat mit gedffneter Perikardhéhle. a@.ed Aus- 
trittsstelle des Enddarmes aus dem Perikard, /. Oeffnung des linken 
Renoperikardialganges in das Perikard, md Mantel mit Hypo- 
branchialdriise. 

Fig. 5—10. Horizontalschnitte. 

Fig. 5. ng Nierengang, nh Nierenhéhle, am Ausmiindung der 
Nierenhéhle in den Ausfihrungskanal ac. 

Fig. 6. Nahe Angrenzung des Ausfiihrungskanales ac der 
rechten Niere an die linke Niere J.n, bl Blutraum. 

Fig. 7. Der linke Renoperikardialgang (lrg) mit seiner Trich- 
termiindung (é) in das Perikard und seiner Oeffnung (7.0) in das 
Innere der linken Niere. 

Fig. 8. gg Geschlechtsgang, gh Gonadenhohle, ns Nephridialsack. 
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Fig. 9. rmo Ausmindung des Ausfithrungskanales (ac) der 
rechten Niere in die Mantelhéhle. 

Fig. 10. ?.mo Ausmiindung der linken Niere in die Mantelhohle, 
pd Perikarddriise. 

Fig. 11. Paramedianschnitt. Der linke Renoperikardialgang 
(lrg) mit seiner Trichtermiindung (Jp) in das Perikard und seiner 
Oeffnung (7.0) in das Innere der linken Niere. /.no Ausmiindung 
der linken Niere in die Mantelhohle. 

Fig. 12—17. Querschnitte. 

Fig. 12. (U.tr Trichtermiindung des linken Renoperikardial- 
ganges in das Perikard. 

Fig. 13. Lrg linker Renoperikardialgang. 

Fig, 14. 7@.0 Oeffnung des linken Renoperikardialganges in das 
Innere der linken Niere, rg Renoperikardialgang der rechten Niere, 
gg Geschlechtsgang, s.o zweite Oeffnung des Geschlechtsganges in 
die Nierenhéhle (nh), ac Ausfiihrungskanal der rechten Niere. 

Fig. 15. vo Oeffnung des Renoperikardialganges der rechten 
Niere in das Perikard. 

Fig. 16. rg Kommunikation des Renoperikardialganges mit 
dem Geschlechtsgang (gq). 
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Fig. 17. mg gemeinsame Miindung des rechten Renoperikardial- 
ganges und des Geschlechtsganges in die Nierenhdhle. 

Fig. 18a—e. Horizontalschnitte. 

Fig. 18a. rg rechter Renoperikardialgang mit seiner Mindung 
(tr) ins Perikard. 

Fig. 18b. rg rechter Renoperikardialgang. 

Fig. 18c. mg gemeinsame Miindung des rechten Renoperi- 
kardialganges und des Geschlechtsganges in die Nierenhéhle. 

Fig. 18d. gg Geschlechtsgang, go beginnende Oeffnung des- 
selben in die Nierenhohle. 

Fig. 18e. go zweite Oeffnung des Geschlechtsganges in die 
Nierenhohle. 

Fig. 19a—d. Paramedianschnitte. 

Fig. 19a. gh die tiber der Nierenhéhle (wh) liegende Gonaden- 
hohle. 

Fig. 19b und c. gg Geschlechtsgang. 

Fig. 19d. og Oeffnnng des Geschlechtsganges in die Nieren- 
héhle. 

Fig. 20 und 21. Schnitte fast diagonal durch das Perikard. 

Fig. 20. Up linker oberer Perikardabschnitt, rp rechter oberer 
Perikardabschnitt, pd Perikarddriise, rg Renoperikardialgang der 
rechten Niere, tr seine Miindung ins Perikard, co Kommunikations- 
stelle des Renoperikardial-. und Geschlechtsganges (gq). 

Fig. 21. am gemeinsame Fortsetzung des Renoperikardial- und 
Geschlechtsganges, gm ihre gemeinsame Ausmiindung an der Ueber- 
gangsstelle der Nierenhéhle in den Ausfithrungskanal. 

Fig. 22 und 23. Horizontalschnitte. e.nw Epithel der Nieren- 
wand, fp flaches Epithel der Perikardwand. 

Fig. 24. Querschnitt durch den Renoperikardialgang und den 
Geschlechtsgang. emw Epithel der Nierenwand, f.g Epithel des 
Geschlechtsganges. 

Fig. 25. Schematische Darstellung der Ausmiindung der beiden 
Nieren in die Mantelhéhle r.no und Ino, lp Trichtermiindung des 
linken Renoperikardialganges in das Perikard, 70 Oeffnung des 
linken Renoperikardialganges in das Innere der Niere, rp rechter 
Renoperikardialgang mit Trichtermiindung in das Perikard, go Aus- 
miindung des rechten Renoperikardialganges und des Geschlechts- 
ganges (gg) in den Ausfiihrungskanal (ac), gh Gonadenhohle, s.o 
zweite Oeffnung des Gonadenganges in die Nierenhéhle (nh). 


Zur Anatomie und Physiologie 
der Geckopfote. 
Von 
Heinrich Schmidt, Jena. 
Hierzu Tafel XXIV und 2 Figuren im Text. 


Die merkwiirdig gebauten, ihrer Haftfunktion so vollkommen 
angepaften Zehen der Geckotiden sind verhaltnismabig spat einer 
eingehenden Untersuchung unterworfen worden. Die auffallenden 
Lamellen an der Unterseite der Zehen mit ihrem feinen Borsten- 
besatz waren ja langst bekannt; aber erst im Jahre 1872 unter- 
suchte OskAR CarTIER (3) den feineren Bau dieser Lamellen, je- 
doch nur so weit, als die Epidermis in Betracht kam. Einige Jahre 
spiter konnte Braun (1) die Haftzehen von Gecko-Embryonen 
(Platydactylus facetanus) untersuchen; auch er beschrankte sich im 
wesentlichen auf den histologischen Bau der Epidermis, ebenso wie 
spater Toparo (16) und Niconas (10). Erst HAase (5) wagte 
sich etwas tiefer hinein und sagte ein paar Worte tiber die Mus- 
kulatur der Zehen und ihre Funktion, sowie iiber zahlreiche auf- 
fallende ,,Lymphriume des Bindegewebes“, von denen er jedoch 
keine richtige Deutung geben konnte. Ausfihrlicher als seine 
Vorginger konnte Haase auf die ontogenetische Kntstehung der 
Haftlappchen und besonders der Haftborsten eingehen, da ihm 
eine Anzahl Embryonen von Hemidactylus mabounia zur Ver- 
fiigung stand. 

Von der fruchtbaren Idee ausgehend, daf nicht die Gesamtheit 
der (vorwiegend integumentalen) Haftlappchen allein, sondern die 
ganze Zehe mit ihren Skelettteilen, ihren Muskeln, Nerven und 
BlutgefiBen den eigentiimlichen Haftapparat der Geckopfote aus- 
macht, unternahm JuLius TANDLER (15) eine genauere Unter- 
suchung der subkutanen Organisationsverhaltnisse der Geckozehe; 
er gab im Jahre 1903 eine ganz vortreffliche Darstellung dieser 
Verhaltnisse bei Ptyodactylus lobatus und Platydactylus annularis, 
wahrend er sich auf die feineren histologischen Verhaltnisse nicht 
naher einlief. 

Schon vor dem Erscheinen der TanpierRschen Arbeit hatte mir 
mein hochverehrter Lehrer, Herr Professor Ernst HAECKEL, einige 
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Ptychozoon homalocephalum iibergeben, die er wihrend seines 
Aufenthaltes in Insulinde im Winter 1900—1901 erbeutet hatte, 
nebst einer Anzahl von Embryonen derselben Art, die zum Teil 
noch von den EihiJlen umschlossen waren. Auf seinen Rat ging 
ich zuniichst daran, die Haftzehen auf ihren anatomischen Bau 
hin zu untersuchen. Durch das Erscheinen der TanpiLerschen 
Arbeit wurde ein Teil der anatomischen Ergebnisse, zu denen ich 
gelangt war, schon vorweggenommen. ‘Trotz der Vorarbeiten 
jedoch, die somit bereits tiber die Anatomie und Histologie der 
Geckopfote ebenso wie tiber die Entwickelung der Haftborsten 
vorlagen, war es mir méglich, die Angaben derselben in mehreren 
und in Hinsicht auf die Physiologie der Geckopfote bedeutungs- 
vollen Punkten zu vervollstandigen. 

Mit meinen eigenen Praparaten konnte ich einige altere ver- 
gleichen (von Platydactylus mauritanicus und Hemidactylus spec.), 
die mir Herr Professor FrAissE in liebenswiirdiger Weise iiber- 
lassen hatte. Auferdem hielt ich mir zwei lebende Platydactylus 
mauritanicus in einem Kafig mit Glaswinden, um an ihnen die 
Haftwirkung ihrer Zehen studieren zu kénnen. 

Fir die freundliche Ueberweisung des Ptychozoonmaterials 
bin ich Herrn Professor HakcKkEL zu lebhaftem Dank verbunden, 
ebenso Herrn Professor FraissE fiir die Ueberlassung seiner 
Praparate. 

Im folgenden teile ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen 
mit unter steter Berticksichtigung der friiheren Arbeiten. Da es 
mir wegen der in wesentlichen Punkten offenbar weitgehenden 
Uebereinstimmung vorlaufig iiberfliissig erschien, die Resultate 
TANDLERS mit den Verhiltnissen bei Ptychozoon homalocephalum 
des genaueren in Vergleich zu setzen, so erstrecken sich meine 
Mitteilungen in der Hauptsache auf die histologischen Befunde; 
auf die anatomische Beschaftenheit des ganzen Zehenapparates nur 
so weit, als es fiir die nachfolgende Erérterung tiber die Phy- 
siologie der Geckopfote notwendig erscheint. 


1. Zur Anatomie und Histologie der Geckopfote. 


Die Zehen von Ptychozoon homalocephalum wie auch von 
Platydactylus mauritanicus sind, verglichen mit den Zehen anderer 
Geckotiden, von mittlerer Lange; die der vorderen Extremitaten 
sind annihernd gleich lang, die der hinteren Extremitaéten nehmen 
der Reihe nach an Linge zu; die erste ist am kiirzesten, die 
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fiinfte am langsten. Ihr Umrif ist spatelf6rmig, indem sie distal- 
wirts breiter werden und breit abgerundet enden. Wahrend aber 
bei Platydactylus wie bei den meisten anderen Ascalaboten die 
Zehen frei sind, werden sie bei Ptychozoon homalocephalum durch 
eine Spannhaut verbunden, die etwa iiber zwei Drittel der Zehen- 
lange ausgedehnt ist und am Rand des distalen Endes der Zehen 
allmahlich verlauft. Alle Zehen, mit Ausnahme des Daumens, be- 
sitzen hier sehr scharfe und ziemlich grofe Krallen; der Daumen 
tragt statt dessen eine kleine rundliche, nagelahnliche Platte. Die 
Krallen sind zuriickziehbar; das Zuriickziehen ist jedoch, wenig- 
stens bei Platydactylus und Ptychozoon, nicht ein ,,Zuriickziehen“ 
wie bei den Katzen, bei denen die Krallen samt der tragenden 
Endphalanx in tiefe Taschen auf dem Riicken der vorletzten 
Zehenglieder zuriickfedern, sondern es ist vielmehr ein Zuriick- 
hebeln, und eine Tasche ist nicht vorhanden. Haase _betrachtet 
die Fahigkeit der Geckonen, ihre Krallen zuriickzuziehen oder 
nach aufwirts zu richten, als eine ,Vorkehrung, welche einen 
innigen AnschluS der Haftscheibe an die Standebene begiinstigt*. 
Nach meinen Beobachtungen am lebenden Platydactylus kann 
jedoch die Unterseite der Zehe der Unterlage auch bei vorge- 
schlagener Kralle vollkommen aufgesetzt werden. Bei laingerem 
Verweilen an einer Stelle werden die Krallen stets in die Unter- 
lage eingeschlagen, und sogar an Glaswinden wird es wenigstens 
versucht. Die Fahigkeit zum Zuriickziehen der Krallen kommt 
in Betracht, wenn die Krallen aus der Unterlage herausgezogen 
werden miissen. Bei schnellerem Ortswechsel werden sie zuriick- 
gehalten, weniger, wie mir scheint, um ihre Scharfe zu erhalten, 
als vielmehr deshalb, weil wahrend schnelleren Laufens das Ein- 
schlagen und Zuriickziehen der Krallen dem schnellen Vorwarts- 
kommen hinderlich wire, zudem aber auch bei dem Vorhandensein 
anderer Haftapparate unndtig ist. 

Nebenbei sei bemerkt, daf wohl eine gewisse Korrelation 
zwischen Anzahl und Ausbildung der Krallen und der Ausbildung 
des iibrigen Haftapparates zu bestehen scheint; tiber diese Ver- 
mutung zu entscheiden, muf einer vergleichenden Untersuchung 
vorbehalten bleiben. 

FrANZ WERNER (1896) macht darauf aufmerksam, daf die 
primitiveren Formen der Geckotiden eine ahnliche Zehenbildung 
wie die iibrigen Eidechsen besitzen, wahrend verbreiterte Zehen 
den phyletisch jiingsten und héchstdifferenzierten Geckonen zu- 
kommen. Danach wiirde Ptychozoon zu den letzteren gehéren, 
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worauf iibrigens auch andere Eigentiimlichkeiten seiner Organi- 
sation hinweisen. 

Die Unterseite siimtlicher Zehen ist bei Ptychozoon wie bei 
Platydactylus in eine einzige Reihe hintereinander liegender, trans- 
versal verlaufender Hautblattchen (,,Lamellen“, ,,Haftblattchen‘, 
Haftlamellen“) zerkliiftet, so daf es nicht richtig ist, von einer 
,Haftscheibe“* der Geckotiden zu sprechen, wie es hier und da 
geschieht. Ebenso ist es unzulaissig, die ganze Zehe als einen 
»Haftlappen“, die Haftlappchen als ,Haftballen“ zu bezeichnen, 
wie es z. B. TANDLER einigemal tut. 

Die Haftblattchen verlaufen bei Platydactylus mauritanicus 
annahernd gerade von einem Rand der Zehe zum anderen; bei 
Ptychozoon dagegen verlaufen sie wellenférmig zunachst dem 
Rande ein wenig nach vorn, wahrend sie in der Mitte tief zuriick- 
gebuchtet sind. Welchen Vorteil diese Zuriickbuchtung (etwa den 
einer besseren Haftwirkung?) darbietet, ist mir nicht klar ge- 
worden; wahrscheinlich aber entspricht die Zuriickbuchtung einem 
fortgeschritteneren Zustand, denn einesteils verlaufen die proxi- 
malen Blittchen jeder Zehe, die wenig ausgebildet sind, in gerade- 
gestreckter, transversaler Richtung, andererseits zeigen auch die 
querverlaufenden Wiilste an den Zehen der Embryonen, die sich 
spater zu den Haftlamellen umbilden, noch einen gestreckten 
Verlauf. : 

Die machtigste Ausbildung zeigen die Lamellen im vorderen, 
verbreiterten Drittel der Zehen und zwar sind etwa die Lamellen 
4—7 am besten ausgebildet. Ihre transversale Ausdehnung nimmt 
nach der Zehenbasis zu allmahlich ab und laft einen allmahlichen 
Uebergang in die gewohnlichen Schuppen der Zehenunterseite er- 
kennen. Aus diesem allmahlichen Uebergang hat schon CARTIER 
mit Recht geschlossen, da8 die Haftlamellen der Geckotiden nichts 
anderes als eigenartig umgebildete, in der Breite sehr ausgedehnte 
Schuppen darstellen. Und zwar ist sehr wahrscheinlich jede La- 
melle einer einzigen Schuppe homolog, nicht etwa mehreren, 
reihenweise zusammengeflossenen Schuppen. Fir die Schuppen- 
natur der Lamellen spricht ferner, wie HAASE hervorhebt, ihr 
histologischer Bau und ibre Entwickelung. 

Die Haftblattchen sind schrag nach vorn gerichtet; in der 
Ruhelage, wenn die Haftfunktion nicht ausgeiibt wird, oder wenn 
Ermiidungserscheinungen auftreten, ist jedes vordere (distale) 
Blattchen zum Teil von dem zuriickliegenden (proximalen) Blatt- 
chen dachziegelartig bedeckt. Wie man am lebenden Tier beob- 
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achten kann, kénnen die Blittchen willkiirlich steil aufgerichtet 
werden. Wie dies geschieht, werden wir spaiter noch zu erértern 
haben. Der Zwischenraum (das Tal, die Kluft) zwischen zwei 
Blattchen miindet rechts und links frei nach auBen. 

Die palmare, der Unterlage zugekehrte Flache der Haftlappen 
ist in ihrem vorderen Drittel bis zum freien Rande iiber mit feinen, 
biegsamen, diuferst gleichmafig angeordneten ,Harchen“, ,Borsten“ 
oder ,Stabchen“ besetzt, die ein dichtes Polster bilden. Die 
Harchen sind mit einer starken Lupe gerade noch als solche zu 
erkennen; sie fiihlen sich an, wie eine auferst feine Biirste oder 
ein feiner Pinsel. Eine anniherungsweise Schatzung der Zahl 
dieser Borsten ergab, dafi auf einem Haftlappchen im Durchschnitt 
etwa 30000 Borsten stehen (weniger auf den vordersten und 
hintersten, mehr auf den mittleren Lappchen). Eine einzige Zehe 
hatte danach die respektable Zahl von iiber 200000 solcher Haft- 
borsten aufzuweisen. Auf diese héchst eigenartigen Bildungen, 
die, mit Ausnahme von Anolius, von dem sie Braun beschrieben 
-hat, in der ganzen Wirbeltierreihe einzig und allein bei den Gecko- 
tiden vorkommen, werden wir noch ausfiihrlicher zuriickkommen 
miissen. 

Wie man an lebenden Tieren beobachten kann, sind die Zehen 
der Geckotiden auferordentlich beweglich und geschmeidig; wie 
kleine diinne Gummiblattchen schmiegen sie sich der Unterlage 
und ihren Unebenheiten aufs genaueste an, biegen sich, ja rollen 
sich fast nach oben und hinten zuriick. Das vordere Ende der 
Zehen kann so um seine eigene Achse gedreht sein, daf das 
Borstenpolster zum Teil nach oben gerichtet ist. Die ganze Zehe 
kann nach oben und unten umgeschlagen werden und sich so 
jedem Winkel der Unterlage anbequemen; auch gegenseitig sind 
die Zehen sehr unabhangig voneinander, so da die eine Zehe 
nach oben, die daneben liegende nach unten umgeschlagen sein 
kann, die dritte zur Seite u. s. w. 

Ueber die innere Anatomie der Zehen, besonders tiber die 
Muskeln und BlutgefaBe, hat TANDLER so erschépfende Angaben 
gemacht, daf ich seinem Bericht wenig mehr hinzufiigen kann; 
doch scheint mir auch dies Wenige noch von Bedeutung zu sein. 

Grund- und Mittelphalanx sind bei Ptychozoon homalo- 
cephalum ebenso wie bei Platydactylus und Ptyodactylus (hier 
nach TANDLERS Angaben) in der Mitte leicht eingeschnirt, an 
ihren Gelenkenden aufgetrieben. An ihrer Unterseite haben sie 
eine langsverlaufende Rinne fiir die Beugersehne, die nach unten 
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von einer Sehnenscheide umhiillt ist. Bemerkenswert erscheint 
mir die Gelenkverbindung. Die Grundphalanx besitzt distal einen 
Gelenkkopf, der jedoch auf der dorsalen Seite mehr gerundet ist 
als auf der palmaren (oder volaren) Seite. Das proximale Ende 
der Mittelphalanx besitzt dagegen eine Gelenkgrube, deren Héhlung 
nach unten und vorn geht, nach oben und hinten dagegen ge- 
éffnet ist. Die Gelenkgrube reicht somit unten weiter zuriick als 
oben, weil ihre Wand unten fortsatzartig nach hinten ausgezogen 
ist. Das Gelenk gestattet also offenbar dorsal eine viel weitere 
Drehung als volar, und diese eigentiimliche Ausbildung scheint 
somit im engsten Zusammenhang zu stehen mit der Notwendigkeit 
des erwihnten Zuriickrollens der Zehen nach oben. Weniger aus- 
geprigt ist dieses Verhalten am Gelenk zwischen Mittel- und 
Endphalanx. TAanpuers halbschematische Figur 9 lat diese Ver- 
haltnisse an den Gelenken gut erkennen; im Text vermisse ich 
jedoch einen Hinweis darauf. 

Mit dem Aufrollen der Zehen im Zusammenhang steht wohl 
auch, daf der eine Zehenstrecker (der hier eigentlich zu einem . 
Aufwartsbeuger der Zehen geworden ist), der Extensor brevis, 
mit seinem Muskelfleisch distal weit abwirts reicht und aufgebiindelt 
als Hautmuskel endet, wihrend der Extensor longus sehnig dem 
Zehenriicken entlang liuft und am Nagelglied endet. Der Ex- 
tensor brevis hat offenbar die Aufgabe, nicht allein den Extensor 
longus in dem Abheben und Zuriickbeugen der ganzen Zehe zu 
unterstiitzen, sondern auch (was haufig vorkommt!) einzelne Rand- 
partien der Zehen von der Unterlage abzuheben. Dieser lokal 
beschrankte Zweck wird aber jedenfalls am besten erreicht, wenn 
die kontraktilen Elemente in die Nahe ihrer Wirkungsstatte ver- 
lagert sind. 

Die Sehne des M. flexor profundus teilt sich vor dem letzten 
Zehengelenk (nach TANDLERS Befunden, die ich hier HAASE gegen- 
iiber, der von einem glatten Muskel spricht, bestatigen kann) in 
zwei Strainge, von denen der eine zum Knochen des Nagelgliedes, 
der andere zur Haut geht. Dieser letztere Strang biindelt sich 
ficherformig auf, und je ein Biindel teilt sich an der Verbindungs- 
stelle zweier Haftlappchen in zwei Strange, von denen einer die 
dorsale Seite des proximal gelegenen, der andere die palmare 
Seite des distal gelegenen Haftlappchens durchzieht. 

Die Umbildung des Extensor brevis wie des Flexor profundus 
zu Hautmuskeln ist hier wie bei anderen Vorkommnissen als eine 
Anpassung an die Funktion der Zehen zu betrachten. 
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Wieder héchst eigenartig und bisher ohne Beispiel sind die 
Verhialtnisse im Blutgefaéf%system der Zehen. Indem ich auch hier 
wiederum auf die Darstellung TANpLERS hinweise, hebe ich nur 
jene Befunde heraus, die fiir das Verstindnis des Folgenden not- 
wendig sind, und denen ich etwas hinzuzufiigen habe. 

Haase konstatierte in den Haftlappen der von ihm unter- 
suchten Exemplare das Vorkommen ,zahlreicher Lymphriume, wie 
sie Leypia (1873) und KEerBErT (1876) bei Reptilien zwischen der 
aiuBeren Bedeckung und der Muskulatur wahrgenommen haben“. 
Diese von HAASE beobachteten ,Lymphraume“ sind nun in der 
Tat nicht Lymphraume, sondern Teile von Blutkammern, die in 
den Zehen unterhalb der Phalangen in grofer Ausdehnung vor- 
handen sind. 

Bei Ptyodactylus lobatus fand TANDLER, entsprechend der 
zWeireihigen Anordnung der Haftlappen, zwei seitliche gréfere 
Blutkammern und eine kleinere mittlere. Bei Platydactylus findet 
sich nur eine Kammer, entsprechend der einen Reihe von Haft- 
lappchen, ebenso bei Ptychozoon. Zwischen Boden und Decke der 
Blutkammer sind bindegewebige Septen und Saulen ausgespannt, 
und zwar im peripheren Teile der Blutkammer reichlicher als im 
zentralen und riickwarts gelegenen Teil. Die abfiihrenden Venen 
besitzen eine Ringmuskelschicht aus glatter Muskulatur, die jeden- 
falls darauf berechnet ist, einen raschen Verschlu8 der abfiihrenden 
Vene und damit eine Stauung des Blutes in der Kammer herbei- 
zufiihren. Ob das Volumen der Blutkammer aktiv  verringert 
werden kann durch die Kammerwand, die aus Bindegewebe, 
elastischen Fasern und glatter Muskulatur besteht, sowie durch 
einen (von TANDLER beschriebenen) glatten, facherformig aufge- 
biindelten Muskel, der von der Decke zum Boden der Kammer 
verliuft, ist wahrscheinlich, aber nicht sicher erwiesen. 

Wahrend die Blutkammer bei Platydactylus annularis nach 
TANDLERS Beschreibung im Bereich der distalsten Haftblattchen 
paarig entsteht und erst unter dem Nagelglied einheitlich wird, 
bleibt dagegen die Kammer bei Ptychozoon homalocephalum bis 
zu ihrem distalen Ende einfach und unzerteilt. 

Die BlutgefaBverhaltnisse der Haftlappen bei Platydactylus 
beschreibt TANDLER folgendermafen: ,,Die einzelnen Haftlappchen 
sind reichlich vaskularisiert; hierbei liegen gerade die gréSeren 
Venen der Cutis dicht an. Ob das in den Venen der Haftblatter 
enthaltene Blut auf dem Wege der Kapillaren dahin gelangt, 


méchte ich bezweifeln, wenn es mir auch nicht gelungen ist, 
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zweifellos einen direkten, also priikapillaren Uebergang von den 
Arterien zu den Venen festzustellen. Die Venen der einzelnen 
Haftblaitter sammeln sich zu machtigen Venenstimmen. In jedem 
Haftblittchen liegt ein solcher Venenstamm rechts und links von 
der Medianebene der Zehe. Intsprechend jedem Haftblattchen 
erhilt die Blutkammer von links und rechts den Zuflu8 je eines 
starken Venenstammes, so daf sie wie doppelt gefiedert erscheint.“ 
Ich wage nicht zu bestreiten, daf die angegebenen Verhaltnisse 
fiir Platydactylus annularis zutreffen ; allein bei Ptychozoon, ebenso 
wie bei Gecko verticillatus, von dem ich ein Praparat besitze, ist 
es anders. Hier gibt die eine Hauptkammer der Zehe nischen- 
artige Seitenkammern an die Haftlippchen ab, die in breitester 
Verbindung mit der Hauptkammer stehen und sich bis in das 
distale Ende der Haftlappchen erstrecken. Deutlich laft sich das 
an dem Photogramm eines Liangsschnittes durch das vordere Ende 
einer Zehe erkennen (Fig. 1). Auch in den Haftlappchen ziehen 
siulenartige Strange von Bindegewebe vom Boden zur Decke 
herab. Sie sind jedenfalls keine Neubildungen, ebensowenig wie 
die Septen und Strange in der Hauptkammer, sondern die Reste 
des einst in gréBerer Ausdehnung vorhandenen Bindegewebes unter 
der Haut. Und die Blutkammern sind meiner Meinung nach nichts 
anderes als eigenartig umgebildete Teile der Blutgefaife der Zehen. 
Unter diesem Gesichtspunkte liefe sich vielleicht sagen (die™ 
Richtigkeit der TANpLERschen Angaben vorausgesetzt), dal die 
Umbildung der Blutgefa®e in den Haftlappen bei Platydactylus 
annularis noch nicht so weit vorgeschritten sei wie bei Ptychozoon 
und Gecko verticillatus. Daf auch bei Platydactylus guttatus die 
Hauptblutkammer der Zehe sich in die Haftlappchen fortsetzt, 
ersehe ich aus HAasss Fig. 1. Haase zeichnet dort die ,,Lymph- 
raume“, die er im Text kurz bespricht, und ich bin iiberzeugt, 
daf seine ,Lymphraume‘ nichts anderes sind als Teile der Blut- 
kammernischen in den Haftlappen. 

So viel zur Anatomie der Geckopfote, soweit sie hier zur Ver- 
vollstandigung der TaANDLERschen Untersuchungen und zum Ver- 
standnis des Spateren zur Darstellung gebracht werden muf. Ich 
wende mich jetzt zur Histologie und zur Entwickelung des Haft- 
borstenapparates, wobei ich mich namentlich mit CARTIER, BRAUN 
und Haase auseinanderzusetzen habe. 

Erwahnt habe ich bereits die eigenartigen ,Borsten“, ,Har- 
chen“ oder ,Stabchen“, die auf der volaren Seite der vorderen 
Halfte des Haftlappens in einem Polster dichtgedrangt zusammen- 
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stehen. Diese Borsten sind zu Biischeln vereinigt, die in regel- 
miifigen Reihen der aufersten Schicht der Epidermis aufsitzen. 
Auf dem Zehenlangsschnitt ergibt sich so ein Bild, wie es etwa 
eine Zahnbiirste, von der Seite betrachtet, darbietet. Cartier gibt 
an, da8 sich einzelne dieser Biischel leicht loslésen und an _ ihrer 
Basis eine trichterformige Aushéhlung zeigen sollen, welche auf 
einen kleinen konischen Zapfen der Epidermis passe. Auch ge- 
lange es zuweilen, durch Zerzupfen einzelne Biischel im Zusammen- 
hang mit einem kernhaltigen Teilchen der Schleimschicht zu 
isolieren. 

CarTIER hat sich dabei sicherlich getaéuscht; die Biischel, die 
er durch Zerzupfen erhalten hat, kénnen so, wie er sie beschreibt, 
wohl aus einer neuen, noch nicht ganz fertig gebildeten und noch 
innerhalb der Epidermis liegenden Borstengeneration stammen, an 
deren Basis bis zu einem gewissen Stadium noch Zellen mit 
Kernen angetroffen werden, niemals aber aus der frei anstehenden, 
funktionierenden Generation, die an ihrem Grunde niemals Zellen 
mit Kernen aufweist. Auf keinem meiner Priparate habe ich 
ferner bemerken kénnen, da’ die Basis der Biischel eine trichter- 
férmige Aushéhlung zeigt und mit dieser einem konischen Zapfen 
der Epidermis aufsitzt. Das kann schon deshalb nicht sein, weil, 
wie ich gleich zeigen werde, die einzelnen Harchen der Biindel 
der Epidermis direkt aufsitzen, aus ihr emporsteigen. Auch HAASE 
erklart, ,da% jedes Biischel gleichmafig in die oberflichliche Schicht 
der Epidermis tibergeht“. 

HAASE nennt nun die Biischel ,,Gebilde, welche als Fortsitze 
der auferen homogenen Epidermisschicht erscheinen“, und setzt 
hinzu: ,sie stellen sich als Stabchen dar, welche eine zarte Lings- 
streifung erkennen lassen, und deren freies Ende pinselartig ver- 
breitert ist“. Die erste Angabe ist nach meinen Befunden richtig, 
die zweite nicht. Vielmehr fand ich (am deutlichsten auf einem 
abgezogenen Stiickchen der Epidermis, das ich auf dem Objekt- 
triger hatte eintrocknen lassen), daf’ die Haarbiischel oder -pinsel 
schon von Grund auf aus einzelnen Haaren bestehen, die getrennt 
auf der auBersten Schicht der Epidermis entstehen, biindelweise 
geschlossen nach unten und vorn ziehen und an ihrem distalen 
Ende mehr und mehr auseinanderweichen (Fig. 2). 

Dabei erscheint mir von gré8ter Wichtigkeit fiir die Beur- 
teilung der Funktion die Tatsache, dafi jedes einzelne Harchen an 
seinem distalen Ende kurz nach unten umgebogen ist und somit 
seine winzige Endflache (nicht Spitze!) genau der Unterlage 
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auflegen kann. Von der Fliche her betrachtet, sieht man daher 
bei hoher Einstellung nur die kleinen Endflichen der Borsten. Sie 
stehen ziemlich regelmaifig in annihernd quadratischen Feldern 
zusammengeordnet, und jedes Feld erscheint in der Regel selbst 
wieder in 4 (selten mehr oder weniger) kleine Feldchen ein- 
geteilt. Diese Felder sind etwas unregelmafig in Quer- und 
Lingsreihen angeordnet; einzelne Liangsreihen spalten sich hier 
und da zu zwei Reihen. Es ergibt somit die Flachenansicht ein 
Bild, wie ich es in Fig. 3 von einem kleinen Teile der Unterseite 
eines Haftlappens dargestellt habe. 

Daf die einzelnen Harchen der Biindel oder Pinsel tatsachlich 
isoliert auf der Epidermis entspringen, ergibt sich auch aus ihrer 
Entstehungsweise, von der wir nachher noch zu handeln haben 
werden. 

Braun sagt in seiner Arbeit tiber die Haftlappen an der 
Unterseite der Zehe bei Anolius (1882, p. 34): ,Die Harchen bei 
Anolius sind an ihrer Basis nicht miteinander verbunden, wie es 
bei den Geckotiden fast iiberall der Fall zu sein scheint.“ Mir 
ist diese Bemerkung nur eine weitere Stiitze fir die Behauptung, 
daf auch bei den Geckotiden die Harchen in den Biischeln nicht 
miteinander in Verbindung stehen. 

Proximal von den Haftborsten, die eine relativ grofe Lange 
erreichen (CARTIER gibt 127 w an), stehen auf der Unterseite der 
Haftlappen winzige Harchen in grofer Menge. Auch sie ent- 
springen isoliert auf der aufSersten Schicht der Epidermis. 

Unter der iu ersten, harchentragenden Schicht der Epidermis 
liegen im volaren Teil des Haftlappens zwei Epidermisgenerationen 
iibereinander, eine AuSere, zu der auch die funktionierenden 
Hirchen zu rechnen sind, und eine Ersatzgeneration. Auch 
Haase hat nie mehr als zwei Generationen vorgefunden, wahrend 
bekanntlich nach Maurer (1895) in der Oberhaut der Reptilien 
gleichzeitig drei Generationen, in verschiedenen Stadien der Aus- 
bildung iibereinander gelagert, bestehen kénnen. Bei der Hautung, 
der Abstokung der auferen Epidermisgeneration, wird natiirlich 
die auferste Schicht mitsamt den Harchen abgeworfen, und neu- 
gebildete Harchen treten an die Stelle der alten. 

Die Bildungsstaétte der neuen Borsten befindet sich zwischen 
der auferen und inneren Epidermisgeneration. Zwischen beiden 
liegen, in den ersten Stadien der Borstenbildung einander genahert, 
zwei Lagen sehr groBer Zellen iibereinander, die wir hier einfach 
als daufere und innere ,,Bildungszellen der Borsten“ bezeichnen 
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wollen. Wie die Zellen selbst, so zeichnen sich auch ihre Kerne 
durch ihre Gréfe aus, und bedeutungsvoll ist ferner die Lage der 
Kerne innerhalb der Bildungszellen. Die Kerne der duSeren Bil- 
dungszellen liegen an der duferen etwas hervorgewélbten Zell- 
grenze, die Kerne der inneren Bildungszellen liegen an deren 
inneren Grenze (die Zeichnungen von CARTIER und Toparo sind 
in dieser Beziehung mangelhaft). Man kann mit einer gewissen 
Berechtigung, von der Bildungsstitte der Borsten aus gerechnet, 
den Teil der Zellen, welcher den Kern enthalt, als ihre Peripherie 
bezeichnen, ihren entgegengesetzten als Basis. Die Basen der 
auferen und inneren Bildungszellen waren danach einander zu- 
gekehrt. 

Die Zellen beider Lagen sind auf gewissen Stadien ihrer Aus- 
bildung, zu Beginn der Borstenbildung annihernd gleich grof, 
kubisch oder kurz-cylindrisch; gleich an Gréfe, Gestalt und 
sonstigem Verhalten sind auch ihre beiderseitigen Kerne; gleich, 
oder kaum verschieden, ist auf diesen Stadien auch ihr tinktionelles 
Verhalten, und nur selten (auf vorgeriickteren Stadien) fand ich 
die Angabe von HAASE bestatigt, da’ das Protoplasma der auferen 
Zellen schwicher gefarbt erscheine als das Protoplasma der inneren 
Zellen. 


Fig. 1. Von oben. Fig. 2. Halb von der Seite. 


Von grofem Interesse ist das Lageverhaltnis der Auferen und 
inneren Bildungszellen zueinander. Auf allen meinen Schnitten 
durch die Haftlappen von Ptychozoon, Lings- wie Querschnitten, 
bei Erwachsenen und bei Embryonen, ebenso auf den Praparaten 
des Herrn Professor Fratsse (Platydactylus und Hemidactylus) 
zeigt es sich, daf ganz konstant die auferen Bildungszellen gegen 
die inneren so verschoben sind, daf immer eine aufere Bildungs- 
zelle genau iiber 2 inneren, und eine innere genau unter 2 
auferen steht. So auf Schnitten. Quer- und Liangsschnitt mit- 
einander kombiniert, ergibt somit ein Lageverhaltnis, wie es die 
beiden Textfiguren im Schema zeigen; jede aufere Bildungszelle 
steht tiber 4 inneren, jede innere unter 4 duBeren. 
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In Wirklichkeit diirften, wie sich mir aus verschiedenen An- 
zeichen wahrscheinlich macht, die Lagebeziehungen sich noch etwas 
komplizierter gestalten, sei es, dal die Zellen nicht regelmabig 
vierseitig-prismatisch, sondern etwa polygonal sind, oder sei es, 
dafi die Zellen jeder Lage fiir sich wieder gegeneinander etwas 
verschoben sein kénnen u. s. w. 

Es erscheint mir sehr merkwiirdig, daf keiner der bisherigen 
Untersucher diese durchaus regelmifige und sehr auffallende Lage- 
beziehung beobachtet hat und ich wiirde geneigt gewesen sein, sie 
etwa unter allen bisher untersuchten Arten Ptychozoon homalo- 
cephalum allein zuzuschreiben, wenn ich nicht auch Praéparate von 
verschiedenen Platydactylus- und Hemidactylus-Arten hatte ver- 
gleichen kénnen; bei diesen finden sich eben genau die gleichen 
Verhaltnisse. Kommt aber diese konstante Lagebeziehung allen 
(oder doch den meisten) Geckotiden zu, woran kaum zu zweifeln 
ist, so sind die Figuren 1, 6, 7, 8, 9, 10 von Haase in dieser 
Beziehung samtlich falsch, ebenso die Figuren 20 und 21 von 
CARTIER. 

In Fig. 5 seiner Arbeit bildet Haase einen Teil der ,inter- 
mediaren Schicht“ aus dem hinteren Abschnitt eines Haftlappens 
von einem erwachsenen Hemidactylus verraculatus ab, in welchem 
Abschnitt die erwahnten kleinen Harchen gebildet werden, und 
hier sieht man sehr deutlich, auch an Haasxs Abbildung, die 
Wechsellagerung der Zellen. Ebenso regelmafig ist diese Wechsel- 
lagerung jedoch auch im vorderen Abschnitt der Lappchen, wo 
die Haftborsten zur Ausbildung gelangen, und hier versagen die 
Abbildungen von Haase vollig, wie sich auch im Text keinerlei 
darauf hinzielende Bemerkung vorfindet. 

Aus dieser eigentiimlichen Wechseilagerung der Borsten- 
bildungszellen erklart sich nun manches. Zunachst die Gruppie- 
rung der Borsten zu Biindeln oder Biischeln. Jede innere Bil- 
dungszelle ist wihrend der Ausbildung der Borsten durch diese 
mit 4 auferen Bildungszellen verbunden, d. h. jede innere Bil- 
‘dungszelle schickt 4 Partien von Borsten ab, die zu 4 ver- 
schiedenen duferen Bildungszellen gehen. Genauer ergibt sich das 
noch aus der Bildungsgeschichte der Borsten. Aus dieser Vier- 
teilung der Zellen erklart sich ferner die beschriebene Felderung 
in der Anordnung der Endflaichen der Borsten. Ich brauche das 
wohl nicht naher auseinanderzusetzen. 

Nicouas (1887, p. 413) findet, daf in der Regel einer inneren 
Zelle 2 Biischel, einer auSeren 3 Biischel entsprechen. HaAaszE 
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halt diese Beziehungen ,nicht fiir konstant, namentlich nicht das 
Verhalten der Biischel zu den duSeren Zellen“. S. 25 seiner 
Arbeit bemerkt er dann, es vereinigten sich meist die Harchen, 
welche einer basalen (inneren) Zelle aufsitzen, zu einem Biischel. 
Ich muf beiden Autoren unrecht geben: man bemerkt, daf auf 
den Schnitten stets und in allen Entwickelungsstadien von einer 
inneren Zelle 2 Biischel zu 2 verschiedenen, nebeneinander 
liegenden aiuSeren Bildungszellen gehen, und umgekehrt. Stereo- 
matisch umgedacht, ergibt das die angegebenen Verhaltnisse. 

HAASE beschreibt: ,,Die aufere Zellgrenze (der inneren Bil- 
dungszellen) ist weniger deutlich und dadurch verwischt, da die 
Kutikularbildungen (die Borsten) mit ihrem basalen Abschnitt in 
das Protoplasma eindringen.“ Dagegen sei bemerkenswert, ,,daf 
die Kutikularbildungen nicht in das Protoplasma der dauferen 
Zellen eindringen, sondern sich nur gegen die Basis derselben an- 
legen“. Demgegeniiber habe ich zu bemerken, daf ich die auSeren 
Zellgrenzen der inneren Zellen stets sehr deutlich gesehen habe 
und iiberhaupt Miihe hatte, die Verbindungsweise der Borsten mit 
den inneren Bildungszellen festzustellen. Nach seinen Zeichnungen 
zu urteilen, ist es CARTIER ebenso ergangen wie mir, obgleich er 
nichts dariiber sagt. Dagegen stellte ich fest, daf die Borsten 
gerade in die Basis der auBeren Zellen eindringen; deren innere 
Zellgrenzen habe ich, mit Ausnahme auf einem Langsschnitt durch 
die Zehe eines Embryo, tiberhaupt nicht feststellen kénnen. Immer 
aber habe ich auch die seitlichen Zellgrenzen der aéuferen Bil- 
dungszellen bis herunter auf die inneren Bildungszellen verfolgen 
kénnen, noch bei ziemlich vorgeschrittener Ausbildung der Borsten, 
wenn die beiden Bildungszellenlagen mehr und mehr auseinander- 
weichen. 

Hier und da glaubte ich, an der Basis der éuferen Zellen 
einen ,keratinisierten Saum“ wahrzunehmen; bei starkster Ver- 
groéferung mit Immersion léste sich jedoch dieser Saum in die 
Endpartien der Borsten auf, die somit direkt in das Protoplasma 
dieser Zellen eindringen, oder vielmehr die Basis dieser Zellen 
darstellen. Auch ist bei der Ablésung der alten Epidermis- 
generation tiber den neugebildeten Borsten kein zusammenhangen- 
der Saum wahrzunehmen. Dieser Saum mag also zuweilen da- 
durch vorgetaiuscht werden, daf die Endpartien der Borsten nur 
sehr schwer als distinkte Gebilde beobachtet werden kénnen. 

Was sind nun aber die ,Kutikularbildungen“, die ,,Borsten“ 
oder ,,Harchen“ von Haus aus, in ihren ersten Anfaingen ? 
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HAASE ist der Meinung, daf die Bildungszellen der Haft- 
borsten sogen. ,,Riff- oder Stachelzellen* darstellen. Auf Schnitten 
durch embryonale Zehen von Hemidactylus sah er im vorderen 
Abschnitt des Haftlappens die beiden Lagen der Bildungszellen 
und zwischen beiden einen ,ziemlich breiten hellen Saum“, der 
eine senkrechte Strichelung aufwies. Proximalwarts gehen diese 
Zellen tiber in rundliche Zellen, die bei starker VergréSerung als 
»Riff- oder Stachelzellen“ erscheinen. Nichts anderes sind nach 
HAASES Meinung auch die Bildungszellen der Borsten. 

Der Ausdruck ,Stachel- oder Riffzellen“*, der von Max 
SCHULTZE (1864) unter der Vorstellung gebildet worden war, dal 
die einzelnen Zellen durch ,Stacheln und Riffe“ ineinander greifen 
sollten ,,wie zwei mit Borsten ineinander geprefte Biirsten“, sollte 
nachgerade ganz aus der Diskussion entfernt werden, nachdem wir 
durch HeirzMann (1873), Ranvier (1875), FLEmMMiInG (1879) und 
besonders durch die schénen ,,Untersuchungen tiber Zellverbindun- 
gen“ von ScHuBERG (1903) wissen, da8 es sich nicht um Stacheln 
und Riffe der einzelnen Zellen handelt, sondern um Intercellular- 
briicken (FLEMMING), Protoplasmabriicken,  Zellverbindungen, 
Plasmodesmen, die das Protoplasma der Zellen kontinuierlich mit- 
einander verbinden. 

In der Tat stellen nun, wie HAASE vermutete, die Haftborsten 
in ihren ersten Anfaingen Protoplasmabriicken dar; allein aufer 
diesen intercellularen Partien der Zellen beteiligen sich auch noch 
intracellulare an der Bildung der Borsten, wie ich nachher noch 
zu zeigen habe. 

Mit dieser Auffassung, daf die Borsten zwischen den zu 
trennenden Schichten der Epidermis urspriinglich als Zellver- 
bindungen aufzufassen sind, finden nun nach meiner Meinung auch 
die sogen. ,Hautungsharchen“ ihre Erklarung, die Braun (1877) 
im Darmtraktus von Astacus fluviatilis gefunden hatte, und die 
seitdem in der Diskussion der Hiutungsprobleme eine gewisse 
Rolle gespielt haben. In seiner Arbeit Zur Bedeutung der Kuti- 
kularborsten auf den Haftlappen der Geckotiden“ erklart Braun 
(p. 236): ,Ich suche die Bedeutung der Hiutungsharchen darin, 
da sie zur mechanischen Trennung der Schichten zum mindesten 
beitragen, wenn sie sie‘ nicht allein veranlassen.“ ,Hatten die 
Harchen gar nichts mit der Haiutung zu tun, so miiften sie (was 
nicht der Fall ist) doch wohl gleich bei der Bildung der Epi- 
dermis resp. ihrer 4uBeren Lage, die sie spiter tragt, entstehen.“ 
Richtig scheint mir an dieser Bemerkung, da die Trennung der 
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Epidermisgenerationen bei der Hautung in den intercellularen 
»Hiutungshairchen‘, d. h. wie wir sie auffassen: in modifizierten 
Zellverbindungen erfolgt. Sind sie das in der Tat, dann kann die 
aiufSerste embryonale Schicht der Epidermis aus keinem anderen 
Grunde der ,,Kutikularhairchen“ ermangeln, weil ihre Zellen nicht 
mit anderen Zellen nach aufen hin in Verbindung stehen. Insofern 
ist also Brauns Begriindung seiner Auffassung der ,,Hautungs- 
harchen“ nicht stichhaltig. 

SchlieBlich erhebt sich noch die Frage, welche Zellen, ob 
nur die auferen oder nur die inneren, oder beide, als die Matrices 
der Kutikularborsten zu betrachten sind. 

CARTIER spricht in seiner ersten Studie tiber den feineren 
Bau der Epidermis bei den Geckotiden (1872) von den_ ,,beiden 
Matrices der zum Ersatz bestimmten Kutikularhaare“. NicoLas 
(1887) behauptet, da’ sich das Protoplasma der auferen Zellen in 
die Hairchen umwandle. Er sagt: ,il me parait incontestable 
que c’est dans les cellules superficielles, qui seraient d’abord trés 
hautes et envahies progressivement de bas en haut par le kéra- 
tinisation.“ Haase endlich (1900) betrachtet die basalen (inneren) 
Cylinderzellen als die Matrices der Kutikularbildungen, obwohl' 
wie er sagt, die ,,Riff- und Stachelfortsitze, welche diese im An- 
fang ihrer Entstehung darstellen, als beiden Zellenlagen zugehorig 
betrachtet werden miissen“. Allerdings aber konnte HAASE nicht 
konstatieren, ,,daf die inneren Cylinderzellen in dem Mage, als 
die Kutikularbildungen an Héhe zunehmen, niedriger wurden‘. 

Auf Grund meiner Befunde mu8 ich mich hier auf den ersten 
Standpunkt Carriers stellen, der allerdings von ihm nicht naher 
begriindet wird und auch aus seinen Abbildungen nicht klar hervor- 
geht. Ich betrachte also die Zellen der inneren und auSeren Lage 
als die Matrices der neu zu bildenden Harchen, weshalb ich die 
Zellen beider Lagen schon von vornherein als ,,Bildungszellen der 
Borsten“ bezeichnet habe. Ich stiitze meine Ansicht durch folgende 
Tatsachen: 

1) gehéren, wie schon Haase hervorgehoben hat, die ersten 
Anfiinge der Borsten als Zellverbindungen sowohl den duferen als 
auch den inneren Zellen an; 

2) kann man auf gewissen Stadien der Borstenbildung eine 
deutliche Differenzierung der Basis der auferen Bildungszellen in 
einzelne Stabchen wahrnehmen, die der Zahl der Zellverbindungen 
entsprechen und sich als direkte Fortsetzung derselben innerhalb 
der auferen Zellen erkennen lassen ; 
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3) wird endlich spaterhin die Verbindung der Stabchen mit 
den inneren Zellen eine innigere, und diese iibernehmen schlieflich 
die Ausbildung der Borsten allein. 

Sind diese drei Griinde aus der direkten Beobachtung her- 
geleitet (vgl. die spaitere Darstellung der Entwickelung), so 1laBt 
sich meine Ansicht auch noch deduktiv durch die uns schon be- 
kannten Tatsachen stiitzen: 

1) daS beide, die auferen und inneren Zellen, durch die 
eleiche auffallende GréBe ausgezeichnet sind; 

2) daf ihr Protoplasma sich auf verschiedenen Stadien in 
tinktioneller Hinsicht gleich oder fast gleich verhalt; 

3) da der Zellkern in den beiderlei Zellen die gleiche enorme 
Grohe besitzt; 

4) endlich, daf der Zellkern in den beiderlei Zellen die gleiche 
Lage zu den Neubildungen einnimmt. 

Diese gleichartige Organisation der Zellen ist nur so zu ver- 
stehen, daf sie auch eine gleichartige Funktion zu erfiillen haben. 
Die Gréfe der Leitungszellen und ihrer Kerne steht ohne Zweifel 
in Zusammenhang mit ihrer vermehrten Lebenstatigkeit. Aus der 
relativen Gréfe des Zellkernes hat schon der Botaniker Sacus 
auf eine organisatorische Bedeutung der Zellen geschlossen, und 
HABERLANDT (Physiologische Pflanzenanatomie, 3. Aufl, p. 22) 
gibt diesem Schlu8 neue Stiitzen. HABERLANDT macht auch darauf 
aufmerksam, daf sich der Kern meist in gréferer oder geringerer 
Nahe derjenigen Stelle befindet, an welcher das Wachstum am 
lebhaftesten vor sich geht oder am langsten andauert. Das ist’ 
aber bei unseren Bildungszellen die innerste resp. duferste (peri- 
pherische) Partie, wo nach unserer Darstellung die Kerne zu finden 
sind. Die Bildungszellen verhalten sich etwa wie Driisenzellen, 
die ja auch ihren Kern an der Peripherie besitzen. Ich erinnere 
endlich noch an die grofen Cylinderzellen der Schmelzmembran 
der Zahnanlagen, besonders der Selachierhautzihne, die auf einem 
gewissen Stadium mit unseren Bildungszellen eine gewisse Aehn- 
lichkeit besitzen!), in ahnlicher Weise sich entwickeln, tatig sind 
und zu Grunde gehen. 

Nach alledem sind also die Zellen beider Lagen als die 
»Bildungszellen der Borsten“ zu betrachten, nicht nur eine von 
ihnen, wie Haase, Nico“tas und Carrier (1874) wollen. 


1) Vgl. Hertwie, Lehrb. d. Entw.-Gesch., 7. Aufl, 1902, 
p. 353, Fig. 346. 
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Versuchen wir jetzt, den Verlauf der Bildungsgeschichte der 
Hiarchen und die Schicksale ihrer Bildungszellen darzustellen, so- 
weit es die Untersuchungen an Schnittpraparaten gestatten. 

Seltsamerweise hat bis jetzt noch keiner der Untersucher die 
Bildungszellen in statu nascendi angetroffen, und obgleich ich eine 
ganze Menge von Lings- und Querschnitten verschiedener Hau- 
tungsstadien besitze, ist es auch mir nicht gelungen, im Stratum 
Malpighii Zellteilungen zu beobachten, aus denen etwa die Bil- 
dungszellen der Borsten hervorgehen kénnten. Auf Stadien, bei 
denen eben die alte Epidermisgeneration abgeworfen worden ist, 
sieht man unter der neu zu Tage getretenen Ersatzgeneration schon 
deutlich die beiden Lagen neuer Bildungszellen, die durch ihre 
Gréfe, die Gréfe und Lage ihres Kernes, sowie durch ihre regel- 
mifige Wechsellagerung vor den dartiber und darunter liegenden 
Zellen der Epidermis ausgezeichnet sind. Die Zellen der ,inter- 
mediaren Schicht“ (Haase) zwischen dem Stratum Malpighii und 
dem Stratum lucidum, die in den proximalen Partien der Haft- 
lappen die Lage der Bildungszellen des vorderen Abschnittes ein- 
nehmen, habe ich in ziemlich regelloser Anordnung angetroffen. 
Gerade an der Uebergangsstelle aber zu den Lagen der Bildungs- 
zellen scheint mir die Figur 1 von Haase (Langsschnitt durch die 
Zehe eines ausgewachsenen Platydactylus guttatus) die Verhalt- 
nisse am allerwenigsten richtig darzustellen, indem er die 4uferen 
Bildungszellen distalwarts rasch, fast unvermittelt vergréfert, 
waihrend er die inneren eine ziemliche Strecke weit ihre geringe 
Groéfe beibehalten Jaft. Meine Praparate zeigen auch hierin ein 
gleiches Verhalten der auS8eren und inneren Bildungszellen. 

Lief sich nun auch die Entstehung der Bildungszellen nicht 
direkt beobachten, so kann es doch keinem Zweifel unterliegen, 
daf sie aus den entwickelungsfahigen Zellen der MALpiguischen 
Schicht ihren Ursprung nehmen. Sich auf ihre gesteigerte Bil- 
dungstitigkeit vorbereitend, wachsen sie rasch zu enormer Grofe 
heran, auch ihr Kern vergréfert sich seiner Aufgabe entsprechend 
und riickt in das Zentrum des energischsten Stoffwechsels. 

Die ersten Stadien der Neubildung, die auf den Praparaten 
zu konstatieren sind, zeigen die beiden Lagen der Bildungszellen 
einander dicht genahert; ein trennender Zwischenraum ist nicht 
wahrzunehmen. Dies zeigt sowohl ein Langsschnitt durch die 
Zehe eines Embryos von 9 mm Kopflinge, als auch ein Quer- 
schnitt durch die Zehe eines erwachsenen Ptychozoon (Fig. 4). 
Auf einem Langsschnitt durch eine vordere Zehe desselben Em- 
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bryos sieht man jedoch die beiden Zellenlagen durch einen ver- 
hiltnismabig breiten Zwischenraum voneinander getrennt und ihre 
einander zugekehrten Zeligrenzen deutlich ausgebildet (Fig. 5). 
Besondere Strukturverhaltnisse konnte ich in diesem Zwischen- 
raum nicht entdecken, da ich wegen der Starke des Schnittes 
(iiber 12 uw) die stairksten VergréSerungen (mit Immersion) nicht 
mehr anwenden konnte. An der Basis der auBeren, Zellen schien - 
hier eine homogene Kutikularschicht gebildet zu sein. Nach dem, 
was ich an anderen Schnitten gesehen habe, vermute ich, da8 auch 
auf diesem Priparat schon die Anfinge der Differenzierung in 
»Hirchen“ vorhanden waren, und daf die scheinbar homogene 
Basis in Wahrheit schon in die Stabchen differenziert war, die 
ich als die direkte Fortsetzung der Zellverbindungen innerhalb der 
aiuSeren Bildungszellen bezeichnet habe. Ich bin aber iiber dieses 
Bild nicht ganz zur Klarheit gekommen. Die angegebene Deutung 
leite ich her aus Stadien, die im folgenden niher beschrieben 
werden sollen. . 

Die erste Andeutung der Bildungstatigkeit des Protoplasmas 
erblicke ich darin, daS die Basis der auberen Bildungszellen starker 
und gréber pigmentiert erscheint als der tibrige Teil der Zelle 
(Fig. 4). Diesem iibrigen Teil der Zelle verhalt sich in der Far- 
bung gleich das ganze Cytoplasma der inneren Bildungszellen. 
(Diese erscheinen in der Figur seitlich mehr oder weniger aus- 
einandergedrangt, ein Zustand, dem ich keine Bedeutung bei- 
messen kann.) Es ]a8t sich also auf diesem Stadium erkennen, 
dafi die Basis der auferen Zellen an der Bildung der Borsten be- 
teiligt sein muS, bevor noch die inneren Zellen von ihrer Bildungs- 
tatigkeit etwas wahrnehmen lassen. Zellverbindungen zwischen 
den Bildungszellen waren nicht nachzuweisen. 

Die stirkere und grébere Pigmentierung an der Basis der 
auSeren Zellen erinnert tibrigens, worauf ich hier nur kurz hin- 
weisen moéchte, einigermaBen an die Nagelbildung bei menschlichen 
Embryonen, wie sie Minor schildert, bei welcher sich die Zellen 
unter Bildung von Eleidin- oder Keratohyalinkérnchen (,,Stratum 
sranulosum“) in Hornsubstanz umwandeln. Aehnlich dem wandelt 
sich nach unserer Auffassung die Basis der aufSeren Bildungszellen 
in Hornstabchen (Hirchen oder Borsten) um. Da8 dies in der 
Tat geschieht, zeigt ein folgendes Stadium (Fig. 6). 

Die dauferen Zellen sind hier héher geworden, sie haben sich 
gleichsam gestreckt; ihre seitlichen Grenzen sind deutlich zu ver- 
folgen bis herunter zu den sehr deutlich ausgepraigten auferen 
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Grenzen der inneren Zellen, die nach HAASE nicht vorhanden sein 
sollen. Umgekehrt aber ist eine innere Grenze der auferen Zellen 
nicht wahrnehmbar. Bei stirksten Vergréferungen erkennt man 
jedoch zwischen auSeren und inneren Zellen einen hellen Saum, 
in welchem von Zelle zu Zelle gehende Protoplasmaverbindungen 
zu konstatieren sind. Die Basis der auferen Zellen ist aber jetzt 
schon in feine Stabchen differenziert, die als direkte Fortsetzungen 
der Zellverbindungen erscheinen. Diese Stibchen sind auferst 
fein, scharf und gleichmafig; sie nehmen etwa das untere Drittel 
des Zellleibes ein, dessen Protoplasma gleichmafig an die Stabchen 
heranreicht. Die Endigungen der Stabchen innerhalb der Zellen 
sind kaum festzustellen. Das ist begreiflich, wenn man, wie wir 
es tun, annimmt, da hier die Ditferenzierungszone der Stab- 
chen liegt. 

Ein ahnliches Stadium wie das hier beschriebene hatte wohl 
Toparo im Auge, welches er mit folgenden Worten beschrieb: 
»In questo stadio si vede che le setole nascono della divisione 
del protoplasma, e non sono formazioni cuticulari come ha preteso 
il CARTIER.“ 

Von jetzt an scheint sich ein bemerkenswerter Wechsel vor- 
zubereiten. Auf einem Stadium, das ich dem eben beschriebenen 
gegeniiber als ein spiteres ansprechen muf (Fig. 7), gewinnen die 
Stabchen engere Beziehungen zu den inneren Bildungszellen. Bei 
einer bestimmten Einstellung das Tubus sieht man ein Bild, wie 
wenn die unteren Zellen fingerférmige Fortsitze nach oben aus- 
sendeten, die in das Protoplasma der auferen Zellen hinein- 
reichten. Im Protoplasma lassen auch jetzt noch die beiden 
Zellenlagen keinen Unterschied erkennen, ebenso sind die Kerne 
von gleicher Lage und gleicher Tinktion; die seitlichen Zellgrenzen 
der auferen Zellen sind auch jetzt noch bis zu den inneren Zellen 
zu verfolgen, eine Grenze nach innen fehlt. 

Auf diesem Stadium ist nun auch bereits die biindelartige 
Gruppierung der Stabchen zu erkennen: mit konstanter Regel- 
mifigkeit gehen von jeder inneren Bildungszelle 2 Biindel nach 
2 auBeren Zellen. An ihrer Basis sind die Biindel etwas zu- 
sammengeschniirt, so daf ein Zwischenraum zwischen 2 neben- 
einander liegenden Biindeln entsteht; nach oben zu nahern sie sich 
und legen sich seitlich aneinander. Die Dicke der Biindel ist ohne 
Zweifel gleichmafig, da ja immer genau eine Zellhalfte an der 
Bildung eines Biindels beteiligt ist. Ihre Ungleichmafigkeit in 
Fig. 7 mag daher riihren, dafi sie vom Schnitt in verschiedener 


570 Heinrich Schmidt, 


Weise getroffen worden sind. Fig. 8 gibt deshalb ein Schema des 
wahrscheinlichen Verhaltens. 

Von nun an schreitet die Entwickelung rasch vorwarts. Ein 
wenig spiiter sieht man die Stabchen schon betrachtliche Lange 
erreichen. Die auferen Bildungszellen sind in ihren Umrissen noch 
sehr deutlich erhalten, es zeigen sich aber an ihnen bereits An- 
zeichen eines Zerfalles. Eine besondere Abgrenzung gegen die 
Stabchen hin ist an ihnen nicht nachzuweisen. Die inneren Zellen 
dagegen haben an Hohe betrachtlich abgenommen, sie platten sich 
mehr und mehr ab und verhornen. 

Kurz vor dem Abwerfen der alteren Epidermisgeneration end- 
lich bietet sich folgendes Bild dar (Fig. 9 u. 10). Von den aufSeren 
Zellen ist nur noch eine dedritische Masse vorhanden, in welcher 
hier und da zerstreut die letzten Spuren der Zellkerne aufzufinden 
sind. Ueber den neuen Borsten ist diese Zerfallsmasse schon 
zum Teil abgehoben mit dem dariiber befindlichen Stratum cor- 
neum der alteren Epidermisgeneration und ihrem auBersten, Borsten 
tragenden Hautchen. An den Enden der Borstenbiindel lagert 
nur noch eine ganz diimne, aber auch zerfallene Schicht. Die 
unteren Bildungszellen sind ganz platt geworden; ihre sehr ge- 
schrumpften Kerne sind aber noch nachzuweisen. Die Ver- 
bindungsweise der Borsten mit diesen abgeplatteten Zellen aft 
sich nicht deutlich bemerken; sie ergeben schlieflich die auferste, 
harchentragende Schicht der Epidermis. Daf die Harchen dieser 
Schicht einzeln entspringen, ist schon bemerkt worden. 

Unterhalb dieser aus den inneren Bildungszellen hervor- 
gegangenen Schicht ist die Hornschicht der neuen Epidermis- 
generation ausgebildet, darunter das Stratum Malpighii, welches 
keine bemerkenswerten Eigentiimlichkeiten darbietet und deshalb 
in der Zeichnung nur angedeutet ist. 

Eigenartig sind aber noch die Vorginge an der distalen Spitze 
der Haftlappen, wo die Ablésung der alten Epidermis zuletzt er- 
folgt. Distal vor den Bildungszellen und diesen zunichst befinden 
sich grofe, langgestreckte Zellen, die besonders an einem Pra- 
parat von Hemidactylus spec. als Fortsetzung der auferen Bil- 
dungszellen sich zu erkennen geben. Der Kern der am nachsten 
liegenden Zellen liegt noch in der auferen Peripherie. Weiterhin 
nehmen diese Zellen an GréSe ab und gehen allmahlich tiber in 
das Stratum intermedium der dorsalen Epidermis des Haftlappens. 
Meine Befunde stimmen hier mit denen von Nicoxuas iiberein, 
widersprechen aber denen von CartiER, der die beschriebenen 
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Zellen als die Fortsetzung der ,inneren Cylinderzellenlage“ be- 
trachtet, sowie denen von Haass, der in ihnen den Kern nie im 
peripherischen Abschnitt liegend beobachtet hat, sondern in der 
Mitte des Protoplasmas. 

Diese Zellen nun unterliegen gegen das Ende der Ausbildung 
der neuen Epidermis einem Umbildungsprozef, den ich als blasige 
Degeneration bezeichnen moéchte. Das Protoplasma zerfallt oder 
verschwindet, der Kern tingiert sich sehr stark, wird deformiert 
und zerfallt schlieBlich in einzelne Brocken und Schollen. Die 
Zelle selbst blaht sich in unregelmafiger Weise mehr und mehr 
auf. In diesem Zustand, der auf Fig. 10 mit dargestellt ist, er- 
folgt dann ihre Ablésung von der darunter liegenden, neu ger 
bildeten Epidermis. 


II. Zur Physiologie der Geckopfote. 


Wie schon seit langer Zeit bekannt ist, kénnen die Geckonen 
nicht nur an rauhen, sondern auch an ganz glatten Gegenstinden 
klettern und verweilen, nicht nur an senkrechten Flachen, sondern 
auch an der Decke, mit dem Riicken nach unten. Von der Decke 
sollen sie jedoch 6fter herunterfallen (ARISTOTELES u. a.). Nach 
meinen Beobachtungen haftet Platydactylus mauritanicus an Glas- 
scheiben fester als an der rauhen Tapetenwand oder an der Holz- 
tiir. Um ihn von der Glaswand loszureifen, bedurfte es immer 
einer ziemlichen Kraftaufwendung, woraus zu schliefen ist, daf der 
Gecko sicherlich das Vielfache seines Eigengewichtes tragen kénnte. 
An der senkrechten Wand war der Gecko sicherer als an der 
Decke, zumal beim Ortswechsel; ich habe ihn jedoch auch an der 
Glasscheibe mit dem Riicken nach unten hangend halbe Stunden 
lang beobachten kénnen. WEITLANER (17) fand dagegen, daf ein 
Hemidactylus platyurus an Glaswanden auffallend schlecht kletterte. 
Ks ist jedoch hierbei zu bemerken, daf es bei allen Versuchen und 
Beobachtungen sehr darauf ankommt, ob das Tier sich in gutem 
Gesundheitszustand befindet oder nicht; ebenso kommt die Ab- 
nutzung der Haftborsten und die periodische Hautung sehr in 
Betracht. 

Das Festhaften der Geckopfote an ihrer Unterlage hat man 
bisher auf dreierlei Weise zu erklaren versucht. Die Altere An- 
nahme war die, da von den Zehen ein klebriger Stoff abgesondert 
wiirde, mittels dessen sich der Gecko gleichsam anleime. Diese 
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aus verschiedenen Griinden unmégliche Annahme wurde bereits 
von WAGLER zuriickgewiesen (1830); dieser Forscher stellte ihr 
die ,,pneumatische Theorie“ gegeniiber, indem er sagte, daw es 
den Geckotiden gelinge, durch Aufdriicken ihrer Fiibe an die 
Standebene einen luftleeren Raum zu erzeugen und sich §0 selbst 
in senkrechter Stellung selbst den glattesten Gegenstinden an- 
zuheften. 

Diese Theorie fand spaterhin allgemeinen Anklang, wenn auch 
hier und da noch von ,Ankleben“ die Rede war. Um zu zeigen, 
wie wenig kritisch aber auch die pneumatische Theorie in ihren 
einzelnen Vertretern gewesen ist, sei es mir erlaubt, die Aus- 
lassungen einiger derselben wortlich anzufiihren. 

SEMPER (Die natiirlichen Existenzbedingungen der Tiere, 1880, 
p. 247) sagt dartiber: ,Das Anheften wird durch die unter den 
Zehen befindlichen Birstenreihen rein mechanisch in ahnlicher 
Weise hervorgebracht, wie bei den Saugscheiben der Fliegen oder 
Blutegel (!). Beim Anpressen des Fufes an eine glatte Wand 
wird die Luft zwischen beiden ganzlich (!) ausgetrieben, die Elasti- 
zitat und Steifheit der Haare wird beim Nachlassen des Druckes 
die Innenflache des Fufes emporheben, und diese Wirkung wird 
verstarkt durch besondere Muskeln, welche jeden einzelnen, Biirsten 
tragenden Lappen zu bewegen vermégen; so entsteht zwischen 
Wand und Fufsoble (!) ein luftleerer Raum, und der atmospharische 
Druck halt dementsprechend den Fuf fest.“ 

4 Jahre spiter erklirt SIMMERMACHER in seiner zusammen- 
fassenden Arbeit tiber ,,Haftapparate bei Wirbeltieren“ in ahn- 
licher Weise: ,,Die Wirkung der Harchen und der Lamellen ist 
nun eine sehr einfache. Durch Niederdriicken des Fubles werden 
die Lamellen auseinandergeschoben und damit die zwischen ihnen 
befindliche Luft ausgetrieben; beim Riickziehen des Fu8es kehren 
die Lamellen in ihre alte Lage zuriick, d. h. sie werden wieder 
aufgerichtet, so daf zwischen ihnen eine Reihe luftleerer Raume 
entsteht und der ganze Fu8 durch den Druck der umgebenden 
Luft festgehalten wird.“ 

So gar einfach, wie sich SEMPER und besonders SIMMER- 
MACHER die Sache vorstellten, ist sie nun aber doch keineswegs, 
und schon Braun hatte (1879, p. 36) einen leisen Zweifel geaufert, 
obne sich aber naher darauf einzulassen. 

Kinige gute Beobachtungen tiber die Funktion der Geckopfote 
teilte ReINHOLD BrexuM seinem Bruder ALFRED mit (BREHM, Am- 
phibien und Reptilien, p. 46). ,,Die Hautblaitter auf den Zehen- 
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scheiben“, schreibt er, ,legen sich zur Zeit der Ruhe facherartig 
iibereinander, so daf die Einschnitte fast gianzlich verschwinden, 
wihrend sie deutlich sichtbar sind, wenn das Tierchen seine Haft- 
fertigkeit an den Wanden in Anwendung bringen will. Sie fiihlen 
sich an wie Samt. Gleichwie nun dieser an einer ziemlich glatten 
Flache bei maifigem Drucke haften bleibt, ebenso klebt sich der 
Gecko mit seinen Samthautblattchen an rauhen Wanden an.“ — 
»lrotzdem“, schlieSt Bream seine Mitteilungen, ,,trotzdem hast 
Du vollkommen recht, wenn Du sagst, da& der Gecko an senk- 
rechten Flachen festgehalten wird durch den Luftdruck, der zur 
Geltung kommt, wenn der Gecko die vorher schief zur unteren 
Zehenfliche geneigten Blattchen senkrecht stellt und dadurch Hohl- 
raume zwischen den einzelnen Blattern entstehen labt.“ 

Ebenso wie die bisher angefiihrten Autoren rechnet auch noch 
in neuester Zeit TANDLER mit der Méglichkeit, daf zwischen den 
einzelnen Haftlappen luftleere Raume entstehen kénnten, wahrend 
HAASE das Zustandekommen des Haftens durch die Adhasion des 
Haftlappens erklaren will. TANDLER meint, ,die Sehnenbiindel des 
Flexor sublimis, welche zu den Haftlappen ziehen, kénnten die 
zwischen diesen gelegenen Quertaler vertiefen und damit eine 
Saugwirkung ausiiben“. Andererseits wiirden, wenn an diesen 
Sehnenbiindeln gezogen wird, die hinteren Enden der facherférmig 
ausgebreiteten Haftleisten geliiftet und so durch das Eindringen 
der Luft die Saugwirkung aufgehoben (p. 319). 

Es muf hier jedoch ein fiir allemal die Mdéglichkeit ausge- 
schlossen werden, dai, wie TANDLER, BREHM, SIMMERMACHER und 
SEMPER annehmen, die Zehe als Ganzes durch Luftdruck an der 
Unterlage festgehalten werden kénnte, indem zwischen den Haft- 
lappchen ,luftleere Riume“ gebildet wiirden. Dies ist vollkommen 
unmdéglich, weil, wie man wahrend des Funktionierens der Zehen 
deutlich genug bemerken kann, die Zwischenraume zwischen je 
2 Haftlappen rechts und links frei ausmiinden, so daf die Luft 
in ihnen wie in Kanalen oder Rinnen hindurchstreichen kann. Es 
ist auch kein Mechanismus vorhanden, der diese Kanale rechts 
und links verschliefen kénnte, ja, gerade wihrend des Haftens sind 
die Lappchen weiter entfernt voneinander als waihrend der Ruhe, 
eine Beobachtung RreinnOLD Breums, die ich bestatigen kann. 
Die Meinung also, es kénnte die Zehe als Ganzes als ein ,An- 
saugeapparat“ wirken, ist unrichtig und nicht mehr diskutierbar. 

Es fragt sich nunmehr, ob etwa jedes einzelne Haftlappchen 


fiir sich als Saugapparat wirken kénne, oder, wie HAASE in seiner 
Bd, XXXIX. N, F. XXXII. 37 
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hier etwas unklaren Darstellung meint, durch Adhasion festgehalten 
werden kénne. Denkbar ware ja das erstere insofern, als durch 
Verkleinerung der Blutkammern in den Haftlaippchen die Basis 
der Lappchen in einem gewissen Umkreis eingezogen werden 
kénnte und somit ein luftverdiinnter Raum _ geschaffen wiirde. 
Allein auch das halte ich fiir ausgeschlossen, ebenso eine Adhasion 
der palmaren Epidermis des Haftlappens, die nach Haase das 
Festhaften bewirken soll; letzteres deshalb, weil die palmare Epi- 
dermis mit der Unterlage gar nicht in Beriihrung kommt. Zur 
Begriindung meiner Ansicht ist hier zunachst einiges iiber die 
Bedeutung der Blutkammern zu sagen und itiber die Art und 
Weise ihres Eingreifens in den Haftmechanismus. 

TANDLER bemerkt ganz richtig dariiber: ,Die Blutkammern 
geben, mit Blut gefiillt, eine bedeutende Plastizitét, d. h. das Tier 
ist dadurch im stande, die Unterflache des Haftlappens der Unter- 
lage fest und innig anzuschmiegen“; auch da, kénnen wir hinzu- 
fiigen, wo die Unterlage Unebenheiten zeigt. Falsch ist nur daran, 
da8 die Flache des Haftlappens mit der Unterlage in Beriihrung 
kame. Auch darin ist aber TANDLER weiterhin beizustimmen, dah 
bei rascher Fortbewegung die Blutkammern gleichmafig gefiillt 
seien und eine genaue Adaptation erméglichten. Dagegen komme 
ich auf Grund meiner Beobachtungen den Angaben TANDLERS 
gegeniiber zu vollig entgegengesetzten Ergebnissen betretis der 
Verhaltnisse waihrend des Festhaftens an einer Stelle. TANDLER 
sagt dariiber folgendes (p. 318): ,Beim Haften an einer Stelle legt 
das Tier alle Haftballen seiner Extremitaten dicht an die Unter- 
lage an, und nun erst kontrahiert sich der beschriebene glatte 
Muskel (der von der Decke zum Boden der Blutkammer zieht) in 
der Richtung gegen seinen Ansatz, die Stiitzplatte. Dadurch 
werden die Seitenkammern nach allen Dimensionen kleiner und es 
entsteht zwischen der Unterfliche der Haftlappen und der Unter- 
lage ein luftleerer Raum. Das Tier saugt sich gleichsam auf diese 
Weise an der Unterlage fest. Hierbei ist die abfihrende Vene 
offen. Sowie diese geschlossen wird und der Saugmuskel nach- 
laBt, fiillt sich die Seitenkammer und die Saugwirkung hért auf.“ 

Meine Beobachtungen und Schluffolgerungen piel: - dem- 
gegentiber folgendes: 

Beim Anheften an die senkrechte oder an die Unterseite einer 
wagrechten Wand werden die Zehen der Vorder- und HinterfiiSe 
ausgebreitet wie die Strahlen eines hexagonalen Schneekristalls 
(der Unterschenkel als 6. Strahl gezahlt). Dabei sind die Blut- 
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kammern der Zehen vollgepumpt, was sich besonders an der 
Straffheit der steil aufgerichteten Haftlippchen erkennen 1aft. 
Wahrenddem mu also die Ringmuskelschicht an der abfiihrenden 
Vene in Wirksamkeit treten, d. h. die abfiihrende Vene ist ge- 
schlossen. An ganz glatten Flichen, Glas z. B., kann der Gecko 
augenscheinlich in dieser Lage nicht lange verweilen; an weniger 
glatten treten die Krallen in Funktion, vielfach wohl ausschlieBlich. 
An einem Gecko, der an einer Glasscheibe haftet, bemerkt man 
nach einiger Zeit eine Art von Ermiidungserscheinungen: die 
Zehen, und besonders die Haftlappen, werden nach und nach 
schlaff, die Lappen legen sich nach yvorn und aneinander, die 
Zehen schleifen erst unmerklich, dann aber rascher zuriick und 
legen sich parallel nebeneinander. Bei diesem Vorgang wird also 
unzweifelhaft die Blutkammer geleert und die Vene mu& daher 
gedfinet sein. Geschieht dieses Schlaffwerden und Zuriickgleiten 
an allen 4 Fi£8en, so fallt der Gecko ab (an einem Fufe kann er 
noch sehr gut haften). Will er dagegen weiter hangen bleiben, so 
streckt er blitzschnell die scblaff gewordenen Zehen wieder vor, 
breitet sie aus und setzt sie auf. Die Lappchen werden dabei 
wieder straff und steil aufgerichtet, und nur die Borsten beriihren 
die Unterlage, und zwar mit ihren Endflachen. 

Ich betrachte demnach die Blutkammern der Geckozehen als 
einen Schwellapparat, der in Tatigkeit tritt, wenn und solange 
die Borsten der Haftlippchen auf die Unterlage aufgesetzt werden. 

Aktiv werden die Zehen einfach dadurch von der Unterlage 
abgehoben, daf die Zehen von der Spitze an nach riickwarts auf- 
gerollt werden, so daf sich die Harchenpolster von der Spitze 
nach der Basis der Zebe zu allmahlich von der Unterlage ablésen. 
Kintretende Luft (TANDLER, HAASE u. s. w.) oder die Elastizitat 
der Borsten (HAASE) brauchen also bei dem Abheben gar nicht 
mitzuwirken. 

Seit SemprerR (1880) werden die Borsten als feine Stabchen 
betrachtet, die ,durch ihre Elastizitét dazu beitragen, den Ful 
schnell wieder von der Unterlage losbringen zu kénnen“*. Ebenso 
meint Haase: ,Hoért der auf die Haftscheibe ausgeiibte Druck 
auf, so werden sich die Kutikularbiischel kraft ihrer Elastizitat 
wieder aufrichten, und die sodann eindringende Luft wird die 
Adhasion aufheben.“ Daf diese Annahme unndétig ist, glaube ich 
nun gezeigt zu haben. 

Bei schnellerem Ortswechsel habe ich iiber die Art und Weise 
der Ablésung der Zehen visuell nichts feststellen kénnen, nur be- 
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merkte ich stets vor der Flucht ein nervéses Zucken der Zehen, 
bevor diese selbst von der Unterlage gelést wurden, ein an- 
scheinendes Bemiihen, loszukommen, und dann hérte ich wabrend 
der raschen Fortbewegung, die in ruckweisen Satzen erfolgte, 
immer ein leises Geriiusch, wie ein Reien, Knistern oder dergl. 


Daf} der Gecko aber nicht mit den Haftlappchen selbst an 
der Glasscheibe oder irgend einer anderen Unterlage befestigt sein 
kann, geht daraus hervor, daS kein Teil der Haftlappen mit der 
Unterlage in Beriihrung kommt; einzig und allein die Endflachen 
der Borsten werden aufgesetzt. Es kann also auch der Haft- 
lappen selbst nicht als Ansaugeapparat wirken. 


Das wirksame Prinzip der Anheftung mu also nach unseren 
Exklusionen in den Borsten selbst gesucht werden. 


Zweierlei Annahmen tiber die Art und Weise der Anheftung 
bleiben dabei noch tibrig, soweit ich sehen kann. Die eine ware 
die, daf die biischelf6rmige Anordnung der Borsten dabei von 
Bedeutung ware. Es koénnte namlich durch Aufdriicken der 
Borstenbiindel die Luft zwischen den einzelnen Borsten jedes 
Biischels bis zu einer gewissen Grenze ausgetriecben werden; bis 
die aufere Luft wieder so weit. in die feinen Zwischenraume ein- 
gedrungen ware, um einen Ausgleich herzustellen, kénnte immerhin 
eine geraume Zeit verstreichen, in welcher der Luftdruck wirksam 
sein kénnte. Aus Versuchen jedoch, die WEITLANER angestellt 
hat (I. c¢.), geht hervor, da die Geckozehen, sogar die abge- 
schnittenen, in einem Raum, der bis zu °/, der Totalevakuation 
ausgepumpt war, noch festhafteten, selbst wenn sie mit einem 
kleinen Gewichtsstiickchen belastet waren. Auch geht aus mancherlei 
anderen Erwagungen hervor, daf jene Annahme zur Erklarung des 
Haftens nicht ausreichen wiirde; es kann unter anderem die Luft 
zwischen den Borsten durch blofes Aufdriicken der Zehen niemals 
so weit ausgetrieben werden, daf der Gecko sogar das Vielfache 
seines Gewichtes tragen kénnte. Jene erste Annahme bleibt also 
ebenso unwahrscheinlich, wie die, daf der Haftlappen oder die 
Zehe als Ganzes durch Luftdruck an der Unterlage befestigt 
werden kénnte. 


Uebrig bleibt fiir mich dann nur noch die andere Annahme, 
daf bei der innigen Beriihrung der Tausende von kleinen End-— 
flachen der Borsten mit der Unterlage ebensoviele elektrische 
Doppelflachen gebildet werden, auf welche letzten Endes das 
Haften der Zehen zuriickzufiihren ware. 
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Da meine Beobachtungen und Versuche in dieser Richtung 
noch nicht abgeschlossen sind, begniige ich mich hier mit dieser 
kurzen Bemerkung. 


Fassen wir zum Schluf in einigen Sitzen zusammen, was iiber 
das eng begrenzte, aber doch héchst interessante Problem der 
Geckopfote ermittelt werden konnte. 

1) Die aus Schuppen hervorgegangenen, in einfacher oder 
doppelter Langsreihe hintereinander stehenden Lappchen an der 
Unterseite der Geckozehen sind in ihrem yorderen Drittel unter- 
Seits mit einem dichten Polster sehr regelmafig angeordneter 
Harchen (Borsten, Stabchen) von grofer Feinheit besetzt. 

2) Die Hiarchen enden simtlich mit kleinen Flaichen, nicht mit 
Spitzen; sie sind so orientiert, daf die Endflachen der Unterlage 
genau aufgesetzt werden kénnen. 

3) Die Harchen sind zu Biischeln angeordnet, von denen 
regelmabig je 4 wieder naher beieinander stehen; von der Flache 
her gesehen, ergibt sich so das Bild einer Felderung, und jedes 
kleine Feld ist wieder in 4 Feldchen geteilt. 

4) Die Harchen jedes Biischels entspringen getrennt auf der 
auSersten Schicht der Epidermis. Ihre regelmafige Anordnung zu 
Biischeln erklairt sich aus ihrer Entstehungsweise. 

5) Im Stratum intermedium der Epidermis bilden sich zwei 
Zelllagen zu Bildungszellen der Borsten heran, indem sie zu be- 
trachtlicher Gréfe heranwachsen, wahrend ihr Kern aus ihrer 
Mitte heraus in eine fiir seine Funktion giinstigste Lage wandert. 

6) Die Bildungszellen sind in regelmafiger Wechsellagerung 
so angeordnet, daf sowohl auf dem Lings- wie auf dem Quer- 
schnitt eine Zelle der auBeren Lage genau iiber 2 Zellen der 
inneren Lage steht, und umgekehrt. Daraus, als auch aus den 
regelmafigen Vierergruppen der Borstenbiindel ergibt sich, daB je 
eine obere Bildungszelle genau tiber 4 unteren steht, und umgekehrt. 

7) Ihren ersten Ursprung nehmen die Borsten aus modi- 
fizierten Zellverbindungen. An ihrer weiteren Ausbildung be- 
teiligen sich sowohl die inneren, als auch die auSeren Zellen, in 
verschiedener Weise und in verschiedenem Mage. 

8) Als modifizierte Zellverbindungen werden auch die sogen. 
»Hiutungsharchen“ Brauns erklart. 

9) Aus dem intercellularen Ursprung der Harchen erklart 
sich ferner, dafS} auf der aufersten embryonalen Epidermis- 
schicht keine Harchen stehen. 
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10) Unterhalb der Zehenphalangen der Geckopfote befindet 
sich in der Zehe eine einzige ausgedehnte Blutkammer (bei den 
Geckonen mit einreihig angeordneten Haftlippchen) oder ein 
System von Blutkammern (bei den Geckonen mit zweireihig an- 
geordneten Haftlappchen). 

’ 11) Die Blutkammer der Zehen setzt sich nischenartig fort 
bis in die auSersten Spitzen der Haftlappchen. 

12) Die abfiihrende Vene dieser Blutkammer ist durch eine 
Ringmuskelschicht verschlieSbar. 

13) Die Blutkammer stellt einen Schwellapparat dar; er dient 
dazu, den Endflachen der Borsten eine genaue Adaptation an die 
Unterlage zu erméglichen und ist immer gefiillt, wenn die Haft- 
funktion ausgetibt wird. 

14) Die Zehe als Ganzes kann nicht durch Luftdruck an der 
Unterlage festgehalten werden, da die Zwischenriume zwischen 
den Haftlappen rechts und links weder geschlossen sind, noch ge- 
schlossen werder kénnen. 

15) Das Haftlaippchen an “ae kann auch nicht infolge Luft- 
druckes festhaften, weil es an keiner Stelle mit der Unterlage in 
Beriihrung tritt. 

16) Das wirksame Prinzip des Haftens der Geckopfote suche 
ich in den Borsten selbst. 

17) Da es durch das Experiment (WEITLANER) unwahrschein- 
lich gemacht worden ist, daf etwa die Borsten durch den Luft- 
druck an ihrer Unterlage befestigt werden kénnten, so muff nach 
anderen Kraften gesucht werden, die die Adharenz der Zehen 
bewirken. 

18) Ich vermute, daf diese Krafte elektrischer Natur sind. 
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Erklirung der Abbildungen. 


Patel XXTLV. 


Alle Zeichnungen beziehen sich auf Ptychozoon homalocephalum 
und sind (mit Ausnahme von Fig. 1 und Fig. 8) mit dem Zeichen- 
prisma hergestellt. 

In den Figg. 4, 5, 6, 7, 8, 9 bedeutet a@ aubere Bildungszellen, 
i innere Bildungszellen. 


Fig. 1. lLiangsschnitt durch die Zehenspitze. Mikrophoto- 
gramm. Vergr. etwa 30. Zu auferst die borstentragende Schicht 
(abgehoben), darunter die Ersatzgeneration. 

Fig. 2. Drei Borstenbiindel. @ ihr distales, umgebogenes Ende, 
als winzige Endflachen erscheinend, 6 Epidermis, besetzt mit kleinen 
Hirchen. 

Fig. 3. Teil des Haftpolsters, von der Flaiche gesehen. Leitz, 
OR 1 Obj. 75; 

Fig. 4. Querschnitt. Ok. 1, Obj. 1/,, Imm. 

Fig. 5. Langsschnitt von einem Embryo von 9 mm Kopf- 
lange. Ok. 1, Obj. 1/,, Imm. 

Fig. 6. lLangsschnitt. Ok. 1, Obj. !/,, Imm. 

Fig. 7. Langsschnitt. Ok. 1, Obj. 1/,, Imm. 

Fig. 8. Schema zu dem vorigen Lingsschnitt. 

Fig. 9. Léangsschnitt. Ok. 1, Obj. !/,;, Imm. 

Fig. 10. Langsschnitt, Spitze eines Haftlappens kurz vor dem 
Abwerfen der alten Epidermisgeneration (a. G.). Ok. 1, Obj. 7. 


Ueber die biologische Bedeutung der feineren 
Strukturen des Radiolarienskelettes. 


Nebst einem Anhang: Die Phdosphdrien der_,,Valdivia‘- 
und ,,Gauss“-Ausbeute. 


Von 


Valentin Hicker, 
Technische Hochschule, Stuttgart. 


Mit 28 Figuren im Text. 


Die Fortschritte in der Kenntnis der Skelettformen der Ra- 
diolarien haben in einer Hinsicht einen ungewoéhnlichen Verlauf 
genommen. Nachdem namlich durch R. Hertwies und HAECKELS 
Arbeiten fiir alle Zeiten die systematisch-phylogenetische Grund- 
lage fiir unser Wissen geschaffen worden war, ist sehr bald durch 
DREYER ein bemerkenswerter Versuch gemacht worden, eine 
mechanische Erklarung fiir die Entstehung der mannigfaltigen 
Skelettformen zu geben. Dagegen hat die biologische Seite, die 
‘Frage nach der finalen Bedeutung der verschiedenen Strukturen, 
eine auffallige Vernachlassigung erfahren. 

Der Grund, weshalb gerade bei den Radiolarien der kausale 
Erklarungsversuch dem finalen vorangeeilt ist, liegt einerseits 
darin, dafi die vielfach rein geometrischen Verhaltnisse des Radio- 
larienskelettes unmittelbar an die Kristallformen der anorgani- 
schen Kérper erinnern und so zu einer mechanischen Betrachtung 
geradezu herausfordern, andererseits in der Schwierigkeit, die 
Lebensverhaltnisse der Radiolarien direkt zu beobachten und die 
Beziehungen der einzelnen Skelettformen zur Beschaffenheit des 
umgebenden Mediums festzulegen. 

Immerhin sind wir, seit den Arbeiten von Hertwic, HAECKEL 
und Dreyer, dank den zahlreichen kleineren und gréferen, auf 
den ,,Challenger“ folgenden Expeditionen, allmahlich in die Lage 
gekommen, auch ein biologisches Verstaéndnis ftir die mannig- 
faltigen Strukturen anzubahnen, und namentlich die Ausbeute der 
Valdivia“ diirfte die Méglichkeit gewahren, in dieser Richtung 
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einen Schritt vorwirts zu tun, weil sich auf Grund dieses Materials 
fiir eine grifere Anzahl von Formen die Tiefe und Temperatur 
des Wassers, die Nahrungsverhiltnisse und die Zugehérigkeit zu 
bestimmten Lebensgemeinschaften mit Sicherheit ermitteln lassen. 

Sehen wir zunichst, welche Strukturverhaltnisse bei einer der- 
artigen Betrachtungsweise in Frage kommen, und welche Versuche 
bisher in der Richtung einer biologischen Erklarung gemacht 
worden sind. 

In Anlehnung an Harckeu fassen wir in erster Linie die 
Grundformen oder die Promorphologie des Radiolarienkérpers, 
bezw. des die Kérperform grofenteils bedingenden Skelettes ins 
Auge und unterscheiden dann am Skelett selber zwischen den grob- 
morphologischen Hauptbestandteilen, die uns als Gitter- 
schalen, Radialstacheln, Sagittalringe u. s. w. entgegentreten, und 
den feineren Strukturen oder Appendikularorganen ver- 
schiedener Art, von denen hier nur die Dornen, Ankerhaken und 
Endschirme oder Spathillen genannt sein sollen. 

Was die Grundformen anbelangt, so hat Hascket darauf 
hingewiesen, daf dieselben bei den Radiolarien eine gréfere 
Mannigfaltigkeit zeigen als in allen anderen Klassen der orga- 
nischen Welt. ,,Alle denkbaren Grundformen, welche im System 
der Promorphologie sich unterscheiden lassen, kommen in der 
Klasse der Radiolarien wirklich ausgebildet vor; das Skelett der 
Radiolarien zeigt sogar gewisse geometrische Grundformen ver- 
kérpert, welche sonst iiberhaupt nicht in anderen organischen 
Bildungen vorkommen.“ Es sei hier nur daran erinnert, daf allein 
in der zu den Tripyleen oder Phaodarien gehérigen Familie der 
Circoporiden nebeneinander regulire Ikosaéder, Dodekaéder und 
Oktaéder auftreten, also Grundformen, von denen die ersteren 
aus der tibrigen organischen Natur tiberhaupt nicht bekannt sind, 
die beiden anderen sich nur vereinzelt im Pflanzenreich nach- 
weisen lassen und hier durch verschiedene Pollenkérner, bezw. 
durch die Antheridien von Chara reprasentiert werden. 

Als Ursache dieses beispiellosen Formenreichtums _ sieht 
HaAECKEL die statischen Verhaltnisse des frei im Meere schweben- 
den Radiolarienkérpers an, und zwar betrachtet HaEcKEL, im Ein- 
klang mit seinen sonstigen Anschauungen, die statischen Momente 
als die bewirkenden Ursachen, als die rein mechanischen 
causae efficientes der geometrischen Grundformen ?). 


1) Monographie, Teil II, § 40. 
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Nehmen wir an, was aber erst experimentell erwiesen werden 
miifte, da’ so verschiedenartige Gestaltungen, wie z. B. die Ballon- 
form mancher Tuscaroren, die Spindelform von Aulatractus und 
die Linsenform der Tiefsee-Conchariden, wahrend der Ontogenese 
tatsichlich durch die statischen Verhaltnisse, durch Schwerkraft, 
Druck u. s. w. ,,bewirkt‘t werden, daf sie also nicht blo8 inneren 
Ursachen ihre Entstehung verdanken, so bleibt immer noch die 
zweite Frage offen, inwieweit die einzelnen Formen als spezielle 
Anpassungen an die besonderen Lebensbedingungen, insbesondere 
an die rein physikalischen Verhaltnisse der Umgebung zu_be- 
trachten sind. Eine vollstindige Behandlung dieser zweiten Frage 
ist aber bis auf weiteres ausgeschlossen. Denn es fehlt eine 
wichtige Vorbedingung zu ihrer Lésung, namlich die Kenntnis des 
lebenden intakten Weichkérpers und damit die Mdéglichkeit, die 
Gewichtsverhaltnisse der einzelnen Kérperteile und die Lage des 
Schwerpunktes, also vor allem die Orientierung des Tieres im 
Raum mit Sicherheit zu bestimmen *). 

In Bezug auf die Tripyleen kann ich vorlaufig nur so viel 
sagen, daf in nahezu allen Familien, wenigstens unter 
den Bewohnern der wairmeren Meeresgebiete, zwei 
Klassen von Formen ohne wWeiteres unterschieden 
werden kénnen: einerseits planktonische, sphairische oder 
der spharischen Gestalt sich nahernde Zwergformen, 
andererseits tiefenbewohnende, vielgestaltige Riesenformen ”). 
‘Daf bei den ersteren durch die starkere Wélbung des Kérpers 
und die geringe GréBe die Sinkgeschwindigkeit vermindert und 
das Schwebevermégen erhéht wird, ist zweifellos als ein finales 
Verhiltnis, als eine Anpassung an die physikalischen Verhaltnisse 
des warmen Oberflachenwassers aufzufassen. Inwieweit aber auch 
bei den letzteren die Vielgestaltigkeit und bedeutende Groéfe eine 
biologische Bedeutung besitzt, entzieht sich aus den oben er- 
waihnten Griinden vorlaéufig noch der genaueren Kenntnis, wenn 


1) Vergl. meine friihere Mitteilung: Bericht iiber die Tripyleen- 
ausbeute der deutschen Tiefsee-Expedition. Verh. Deutsch. Zool. 
Ges., 1904, p. 150. 

2) Einige Beispiele finden sich in meiner friheren Mitteilung, 
1904, p. 134 ff Meine Resultate beziiglich der Tripyleen stehen 
in einem Gegensatz zu der Angabe Haxckets, wonach bei den 
Radiolarien iiberhaupt ,,innerhalb der einzelnen Familien die Kérper- 
gréfe der pelagischen Arten durchschnittlich bedeutender zu sein 
scheint als diejenige der verwandten profunden Species“. 
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sich auch, wie wir sehen werden, einige Vermutungen aussprechen 
lassen. 

Was nun das Skelett selber, und zwar zuniachst dessen 
Hauptbestandteile, die Gitterschalen der Spumellarien und 
Castanelliden, den Sagittalring der Nassellarien, die Radialstacheln 
der Aulacanthiden und Acantharien u. s. w. anbelangt, so wird 
man HAEcKEL vollkommen beistimmen miissen, wenn er diese 
Bildungen ganz allgemein als Stiitz- und Schutzapparate 
betrachtet. Die stiitzende und schiitzende Funktion ]a8t sich hier, 
wenigstens in den meisten Fallen, ebensowenig voneinander trennen, 
wie dies z. Bb. bei dem Chitinpanzer der Arthropoden der Fall ist. 

In sehr einleuchtender Weise hat sodann Dreyer?) speziell 
fiir die Acanthometren zu zeigen versucht, daf die im Zentrum 
gegeneinander gestemmten Acanthinstacheln zusammen mit den 
an ihnen fixierten kontraktilen Faden oder Myophrisken und mit 
den Stiitzfiden der Sarkodeoberflache einen aktiven Sttitz- 
und Bewegungsapparat bilden, welcher offenbar bei der 
Regulierung der Hydrostatik des Koérpers eine wichtige Rolle 
spielt. Bekanntlich ist bei den Acanthometren der Weichkérper 
an jedem der Stacheln kegelf6rmig emporgezogen und bildet auf 
diese Weise die sogenannten Stachelscheiden. Jede Stachelscheide 
ist durch einen Kranz von Myophrisken an dem _ betreftenden 
Stachel fixiert, und diese Myophrisken setzen sich ihrerseits in die 
an der Oberfliche der Stachelscheiden herablaufenden Stiitzfaden 
fort. ,,Kontrahieren sich die Myophrisken, so wird der Weich- 
kérper an dem Netz der Stiitzfaden radial ausgezogen, also aus- 
gedehnt, diese Volumvergréferung wird durch die Ausdehnung der 
Vakuolen vor sich gehen; eine Erschlatfung der Myophrisken hat 
im Gegenteil eine Kontraktion des Weichkérpers und somit eine 
Verminderung seines Volumens zur Folge. Mit einer solchen Ver- 
mehrung oder Verminderung des Kérpervolumens wird nun eine 
entsprechende Verminderung und Vermehrung des_ spezifischen 
Gewichtes Hand in Hand gehen, und die Myophrisken werden 
héchst wahrscheinlich die wichtige Aufgabe haben, 
die Hydrostatik des Kérpers zu regeln“ 

Wenden wir uns nun zu den Appendikularorganen, welche 
besonders bei den Tripyleen eine auSerordentliche Mannigfaltigkeit 


1) F. Dreyer, Die Prinzipien der Geriistbildung bei Rhizo- 
poden, Spongien und Echinodermen. Jenaische Zeitschr., Bd. XX VI, 
(N. F. Bd. XIX), 1892, p. 284 ff. 
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aufweisen, aber auch in anderen Gruppen, so namentlich bei den 
Astrosphiriden und bei vielen Acantharien, zu reichlicher Ent- 
faltung kommen. In Bezug auf diese Gebilde sprechen HAECKEL 
und DREYER an einigen Stellen die Ansicht aus, daf dieselben 
zum Teil zum Schutz, zum Teil als Fang- oder Haft- 
apparate zum Zuriickhalten anschwimmender Nahrungspartikel 
dienen. 

Auf den ersten Anblick scheint diese Ansicht durchaus ein- 
leuchtend zu sein. Ich habe denn auch, als ich das Tripyleen- 
material der ,,Valdivia‘‘ zu sortieren begann, von Anfang an mich 
bemiiht, etwas Naheres tiber die Wirkungsweise dieser vermut- 
lichen Fangapparate zu ermitteln, und namentlich die Beobach- 
tungen SCHAUDINNS und RuuMBLERS!), denen zufolge die Globi- 
gerinen und andere Foraminiferen mit ihren Pseudopodien Cope- 
poden fangen und deren Weichteile auf dem Wege einer extra- 
thalamen Verdauung oder besser Andauung sich einverleiben, ver- 
anlaften mich, die vermutliche Funktion der Ankerhaken, Spa- 
thillen und anderer Anhange stets im Auge zu behalten. 

Ich habe mich nun allerdings bisher nicht davon tiberzeugen 
kénnen, dafi die Tripyleen aufer Diatomeen, Acanthariensporen 
und anderen niederen Organismen auch Copepoden in der fiir die 
Foraminiferen bekannt gewordenen Weise als Nahrung aufnehmen, 
dagegen bin ich im Verlauf dieser Untersuchungen beziiglich der 
Bedeutung der Appendikularorgane zu Anschauungen gekommen, 
‘welche wesentlich von denen HaEcKELs und DReYErs abweichen. 

Wie ich bereits friiher?) mitgeteilt habe, konnte ich zunachst 
bei denjenigen tiefenbewohnenden Aulacanthiden, deren Stacheln 
mit gezaihnelten Endscheiben oder Spathillen bewehrt sind, dann 
aber auch bei zahlreichen anderen Tripyleen, welche Spathillen, 
bedornte Endpolster oder Endknépfchen besitzen, nachweisen, da8 
sich bei gutem Konservierungszustand ein auferes, die Gallerte 
oder das Calymma umgebendes Hautchen tiber samtliche Stachel- 
enden wie ein Baldachin oder Zelttuch heriiberspannt und von den 
Spathillen bezw. Endpolstern und Endknépfchen gleichsam ge- 
tragen wird. Nur in seltenen Fallen ist allerdings dieses extra- 
kalymmale Sarkodehautchen in der ganzen Peripherie des Tieres 
vollstandig erhalten, vielmehr sind meist nur gréfere oder kleinere 


1) L. Raumerer, Nordische Plankton-Foraminiferen. Nord. 
Plankton, Kiel und Leipzig, XIV, p. 2. 
2) Leopold is 
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Bruchstiicke vorhanden, da der Weichkérper beim konservierten 
Material in der Regel mehr oder weniger starke Deformationen 
aufweist. Letzteres zeigt sich darin, daf die einen Formen, ins- 
besondere die Aulacanthiden und Célodendriden, gewoéhnlich eine 
erhebliche, durch die Konservierung hervorgerufene Schrumpfung 
des Weichkérpers aufweisen, so da8 die Stachelenden in unnatiir- 
licher Weise iiber die Peripherie hervortreten (Fig. 1), und dag 
bei anderen Formen, z. B. bei den Aulosphariden, vom Weich- 
kérper in der Regel tiberhaupt nur die Zentralkapsel und einige 
Reste des erwihnten Sarkodehautchens vorhanden sind. Hier ist 
nicht erst bei der Konservierung, sondern offenbar schon wahrend 
des Heraufholens die Deformation eingetreten: infolge der Ab- 
nahme des Aufendruckes ist der Weichkorper geplatzt und aus- 
geflossen, aus demselben Grunde, aus welchem bei tiefenbewoh- 
nenden Fischen beim Heraufholen die bekannte Aufblihung oder 
Sprengung der Schwimmblase stattfindet. 

Bei den in den Oberflachenschichten lebenden oder planktoni- 
schen Tripyleen ist, wie ich hier gleich hinzufiigen will, der Weich- 
kérper tiberhaupt und insbesondere das Sarkodehautchen von 
auSerst zarter Beschaffenheit, jedoch la8t sich auch hier in vielen 
Fallen das Vorhandensein einer wirklichen Membran nachweisen. 

Wie verhalt sich nun dieses extrakalymmale Sarkodehautchen 
zum Sarcodictyum HAakcKELs? 

Das Sarcodictyum stellt sich nach Haxrcxen als ein extra- 
kalymmales Netz des Exoplasma, als Sarkodenetz dar, ,,welches in 
der Aufenflache des Calymma liegt und den Gallertmantel im Zu- 
sammenhang iiberzieht“ 1). Danach wiirde also der Weichkérper 
an seiner Augenflache nicht von einer zusammenhangenden Membran 
umhiillt, sondern von einem zarten, die Gallerte zusammenhaltenden 
Sarkodenetz umsponnen sein, innerhalb dessen Maschen die Va- 
kuolen frei zu Tage treten. Es darf indessen wohl vermutet werden, 
da8 Dreyer?) im Recht ist, wenn er das Bild des Sarcodictyums 
in anderer Weise deutet. Wir hatten naimlich mit Dreyer anzu- 
nehmen, da8 das Extracapsulum der Radiolarien, ebenso wie der 
Weichkérper der Heliozoen, ein nach den Gesetzen der Blasen- 
mechanik aufgebautes Schaumgebilde ist, welches aus der Sarkode 
als Grundsubstanz und den in dieselbe eingebetteten, dicht an- 
einander gedrangten ,,Gallertvakuolen“ besteht*), und daf also die 


1) Monogr., Teil Il, § 94. 

2) 1892, p. 362. 

3) Beziiglich des gegenseitigen Verhialtnisses von _,,Gallerte“ 
und ,,Vakuolen“, welche sonst unterschieden werden, scheint DrryEr 
anzunehmen, daf es sich hier nur um einen verschiedenen Aggregat- 
zustand derselben Substanz handelt. 
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Sekretmassen des Calymma nirgends frei liegen, sondern sowohl im 
Innern, als auch an der Oberfliche des Radiolarienkérpers von 
zarten protoplasmatischen Blasenwinden itiberzogen werden. Und 
ebenso wie das intrakalymmale ,,Geflecht“ des Exoplasma, das Sar- 
coplegma Harocxsts, nichts anderes ist als der Komplex der im 
optischen Durchschnitt getroffenen Kanten und Winde des 
Blasengeriistes, so wiirde auch das Sarcodictyum durch das in 
Oberflaichenansicht sich darbietende Netz der Kanten und 
optisch verkiirzten Radialwinde der Aufersten Blasenschicht ge- 
bildet. Das Sarcodictyum Harcxets wiirde also nur einen Teil der- 
jenigen Bildung in sich begreifen, welche ich als extrakalymmales 
Sarkodehiutchen bezeichnuet habe und welche bei den meisten 
planktonischen Formen nichts weiter ist als die Summe der peri- 
pheren plasmatischen Blasenwandungen der aufersten Vakuolenlage, 
bei den Tiefenbewohnern dagegen sich als eine membranartige, 
ziemlich resistente Hiille differenziert hat. 


Wie wir sahen. dienen die Terminalaste (bei der Gattung 
Aulospathis auch die Seiteniste) der Radialstacheln als Trager 
oder Stiitzen des besprochenen extrakalymmalen Sarkodehautchens, 
wahrend die gezihnelten Scheiben oder Spathillen und die dornigen 
Endpolster und Endknépfchen, welche sich bei so vielen Formen 
an den Enden der Stachelaste befinden, als eine Art von Haft- 
organen funktionieren, welche eine starkere Befestigung der Haut 
erméglichen. Es ist Grund zu der Annahme vorhanden, daf sich 
speziell an den Zihnchen der Spathillen Verstarkungsfasern an- 
setzen, welche nach Art der Stiitzfaiden der Acantharien in die 
*Membran ausstrahlen und den Linien starksten Zuges entsprechen, 
jedoch ist es mir noch nicht gelungen, derartige Gebilde durch 
besondere Farbung mit Sicherheit zur Darstellung zu_bringen. 
Jedenfalls scheint mir aber die ganze Bedeutung der Appendikular- 
organe eben in der Aufgabe zu liegen, die Membran zu stiitzen, 
und ich halte es nicht fiir wahrscheinlich, ja, im Hinblick auf 
manche besondere Varianten geradezu fiir ausgeschlossen, daf den 
Stachelenden daneben noch die Funktion eines Fangapparates zu- 
kommt. 

Eine erste Folgerung, welche sich aus der gewonnenen 
Kenntnis ergibt, ist die, da’ die Uebersichtsbilder, welche HAgcKEL 
von einigen der tiefenbewohnenden Aulacanthiden gibt, nicht ganz 
richtig sind. In den Harckexschen Darstellungen, z. B. in der 
hier (Fig. 1) wiedergegebenen Abbildung von Aulographis cande- 
labrum, treten die Stachelenden mit ihren Appendikularorganen 
nackt iiber die Oberflache des Weichkérpers hervor, und zwischen 
ihnen entspringen aus dem ,,Sarcodictyum“ die frei ausstrahlenden 
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Pseudopodien. Wie indessen das ,,Valdivia‘’- und ,,Gauf-Material 
mit Sicherheit erkennen aft, liegen den betretfenden Bildern 
Exemplare mit deformiertem, infolge der Konservierung stark ge- 


Fig. 1. Aulographis candelabrum, nach: Rep., Taf. CIII, 


Fig. 1 


schrumpftem 
Weichkérper zu 
Grunde. Im na- 
tiirlichen Zu- 
stande (Fig. 2) 
ragen namlich die 
Stacheln nur mit 
dem  duB8ersten, 
die Appendiku- 
larorgane tragen- 
den Ende itiber 
den Mantel von 
Tangentialnadeln 
hervor und sind 
nicht nackt, son- 
dern von dem ex- 
trakalymmalen 
Sarkodehautchen 
kuppenartig 
tiberw6lbt. Von 
dieser dufersten, 
die Stachel- 
enden um- 
schlieSenden 
Plasmaschicht 
hat man sich die 
Pseudopodien 
ausgehend zu 
denken. 

Dafi die Ske- 
lettteile der Tri- 
pyleen iiberhaupt 
im lebenden Zu- 
stande nicht 
nackt tiber die 
Oberfliche des 

Weichkoérpers 
hervorragen, son- 
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Fig. 2. Aulographis dentata. 
38 


Bd. XXXIX. N. F. XXXII. 


590 Valentin Hacker, 


dern von demselben vollkommen umhiillt werden, geht iibrigens, 
wie ich hier einschalten will, auch aus einzelnen Angaben 
derjenigen Forscher hervor, welche Gelegenheit hatten, andere 
Tripyleen im Leben zu untersuchen. So laBt sich z. B. eine 
auf Aulosphaera elegantissima beziigliche Abbildung R. Hert- 
wics') (Fig. 3) sehr gut mit den Bildern vereinigen, welche 
ich am konservierten Tiefseematerial gewonnen habe, und ebenso 
gibt Birscuri?) fir eine im Mittelmeer gefischte Célographide 
(Coelothamnus davidoffi BirrscHt) 
ausdriicklich an, daf ,die ganz was- 
serklare Gallerte das gesamte Skelett 
bis zu den dufersten Spitzen der 
Strahlen umhiillte. — Ihre Durch- 
sichtigkeit ist so gro, da bei der 
Untersuchung im Seewasser nichts 
von ihr zu bemerken war; sehr deut- 
lich trat sie jedoch sofort hervor, als 
das Objekt in Karminlésung einge- 
legt wurde ; — bei langerem Aufent- 
halt in Karmin farbte sie sich leb- 
haft rot.‘ 

Nachdem die eigentliche Be- 
deutung der Appendikularorgane mit 
Sicherheit festgestellt war, lag es 
bei der auferordentlichen Mannig- 

Fig. ao adidlatdehal won faltigkeit , welche diese Bildungen 
Aulosphaera elegantissima mit gerade bei den Aulacanthiden zeigen, 
dem Ueberzug der extrakapsu- nahe, nach den auferen oder inneren 
laren Sarkode. Faktoren zu suchen, durch welche 

diese Verschiedenheiten bedingt sein 
kénnten. Indessen gelang es mir nicht, von den Aulacanthiden 
aus in diese Verhaltnisse tiefer einzudringen, und ich mute mich 
mit der ganz allgemeinen Feststellung begniigen, daf ,,bei Aulo- 
spathis ebenso wie bei einigen anderen Gattungen im Kalt- 


1) R. Herrwie, Der Organismus der Radiolarien, Jena 1879, 
Tat. X, Big. 15: 

2) O. Butscuur, Beitrage zur Kenntnis der Radiolarienskelette, 
insbesondere der der Cyrtida. Zeitschr. f. wiss. Zool, Bd. XXXVI, 
1883, p. 493, Taf. XXXI, Fig. 1. Vgl. auch: O. Bitscuui, Proto- 
zoen, in: Bronns Klassen und Ordnungen, Bd. I, Abt. 1, Leipzig 
und Heidelberg 1880—82, Taf. XXXII, Fig. 4a. 
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wasser der Antarktis die Zahl der Stacheln selber und ihrer 
Aeste und damit also die Zahl der Stiitzpunkte fiir die Plasma- 
haut eine betrachtliche Vermehrung zeigt“ 4). 

Fir eine weitere Behandlung der Frage schienen mir nun die 
Aulosphariden und Sagosphariden besonders geeignet zu_ sein. 
Denn erstens ist bei diesen beiden Gruppen der Formenreichtum 
kaum weniger grof als bei den Aulacanthiden, ferner besteht bei 
denselben ein viel starkerer dkologischer Gegensatz zwischen 
planktonischen und Tiefenformen, der, wie zu erwarten war, sich 
auch im Bau des Skelettes widerspiegeln mu8, und endlich ist in 
den beiden Familien ein auSerordentlich weitgehender Parallelismus 
in der Entwickelung der feineren Strukturen zu verfolgen, ein Um- 
stand, durch welchen mancher Anhaltspunkt fiir eine sichere 
Deutung gewonnen werden kann. 

Von den im folgenden besprochenen Ergebnissen habe ich 
bereits im letzten Sommer (Juni 1904) Herrn Professor Cuun brief- 
liche Mitteilung gemacht, indem ich gleichzeitig die Absicht aus- 
driickte, dieselben demnachst zu veréffentlichen, hauptsachlich mit 
Riicksicht darauf, da8 sich das Tripyleenmaterial der deutschen 
Plankton-Expedition ebenfalls noch in Bearbeitung befindet. Ich 
glaube daher, von diesem Vorhaben nicht absehen zu diirfen, auch 
nachdem mir gelegentlich des Berner Kongresses (August 1904) 
ein Kollege in liebenswiirdiger Weise davon Mitteilung gemacht 
hat, daf er bei einer anderen Radiolariengruppe zu ahnlichen An- 
schauungen hinsichtlich der Bedeutung des Skelettes gelangt ist, 
da8 er aber aus bestimmten Griinden noch mit der Verdéffent- 
lichung zuriickhalten wolle. 

Meinen verehrten Stuttgarter Kollegen von WryRaucH und 
KUBLER spreche ich auch an dieser Stelle meinen herzlichen Dank 
aus fiir manche auf dem Gebiet der Ingenieurmechanik liegende, 
insbesondere auch terminologische Belehrung. Ebenso verdanke 
ich auch diesmal wieder meinem Hohenheimer Kollegen, Professor 
Mack, manchen wertvollen Aufschluf in physikalischen Fragen. 


Die Aulosphariden und Sagosphariden stimmen darin tiberein, 
da8 ihr Skelett sich als eine einfache, einer Hauptoéffnung 
entbehrende Gitterschale darstellt. Bei ersteren besteht 
das Gitterwerk der Schale aus hohlen Tangentialréhren, 
welche polygonale, in der Regel dreieckige Maschen bilden 


1) Le. p. 129. 
38 * 
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und in den Knotenpunkten durch radiar gestellte Septen von- 
einander getrennt sind (Fig. 5, 7 und 8), bei letzteren dagegen 
aus diinnen, soliden Balken, welche ebenfalls zu drei- 
eckigen Maschen zusammentreten, aber in den Knotenpunkten 
nicht getrennt bleiben, sondern zu ganglienartigen Anschwellungen 
verschmelzen (Fig. 9 und 10). 


Auf dieser Gitterschale erheben sich bei den meisten Formen 
nach aufen gerichtete Radialstacheln. 


Bei einigen Aulosphariden (Auloscena) werden durch Er- 
hebung eines Teiles der Knotenpunkte flache, meist regelmagig 
sechsseitige Pyramiden gebildet, von deren Spitze sich die Radial- 
stacheln erheben (Fig. 5); bei zahlreichen Sagosphariden kommen 
Analogiebildungen von einer gewissen duferen Aehnlichkeit da- 
durch zu stande, da die Radialstacheln gruppenweise in distaler 
Richtung konvergieren und zeltartige, am besten mit Gewehr- 
pyramiden vergleichbare Erhebungen hervorrufen (Fig. 9, 10). 

Die Radialstacheln sind mit Terminalasten, Seitenadsten und 
Seitendornen versehen, welche bald spitz auslaufen, bald mit 
Spathillen, dornigen Endknépfen und Endpolstern ausgestattet sind 
und eine mehr oder weniger ausgesprochene Neigung zu quirl- 
formiger Anordnung zeigen (vgl. z. B. Fig. 3, 6). 

Bei der Untersuchung der Aulosphariden und Sagosphariden 
stellte es sich nun tatsachlich heraus, daf eine ganze Reihe von 
Merkmalen deutliche Beziehungen zur Beschaffenheit des auferen 
Mediums zeigt. Dahin gehérten die Gréfe und Grundform der 
Tiere, die Beschaffenheit des Weichkérpers und insbesondere der 
extrakalymmalen Sarkodehaut, die Maschenweite der Gitterschale 
und die Starke und Dicke der Skelettteile, vor allem aber die 
Gréfen-, Anordnungs- und Strukturverhaltnisse der Radialstacheln 
und ihrer Anhange. 


Die Verschiedenheiten, welche die hier aufgezahlten Organi- 
sationsverhaltnisse innerhalb der einzelnen Gattungen und Arten 
aufweisen, sind zum Teil, wie im folgenden gezeigt werden soll, 
durch rein physikalische Faktoren bedingt, zum Teil spielen wohl 
auch biologische Momente, die Ernahrung, das Schutzbediirfnis 
gegentiber besonderen Feinden u. s. w., eine Rolle. , 

In erstgenannter Richtung kommt vor allem die Abhangigkeit 
des Schwebevermégens einerseits von der physikalischen Be- 
schaffenheit des schwebenden Kérpers selbst, andererseits von der- 
jenigen des Mediums in Betracht, eine Beziehung, die neuerdings 
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namentlich durch CHun und Woxtr@ana OstwaLp klargelegt 
worden ist +). 

Nach Cuun kann die Abhangigkeit der Sinkgeschwindigkeit 
eines im fliissigen Medium befindlichen Kérpers von den in Be- 
tracht kommenden physikalischen Faktoren durch die Formel dar- 
gestellt werden: 

(Formel A) al ‘ 
: iota nae ebergewicht 
Se Formwiderstand  innere Reibung 

Das Uebergewicht, d. h. die Differenz zwischen dem 
spezifischen Gewicht des sinkenden Kérpers (s) und dem der 
Fliissigkeit (in unserem Fall: ca. 1), ist eine variable GréBe, 
welche von den Veradnderungen der Temperatur und des Salz- 
gehaltes abhangig ist. Da nun aber bei einer Temperaturverande- 
rung sich das spezifische Gewicht nicht nur des Wassers, sondern 
auch dasjenige des sinkenden Kérpers, und zwar gleichsinnig, 
andert und da speziell der Einfluf’ der Temperatur auf das spe- 
zifische Gewicht des Wassers ein sehr geringfiigiger ist, so spielen 
nach OSTWALD die Veranderungen des Uebergewichts, soweit sie 
wenigstens durch die Temperatur bedingt sind, keine so grofe 
Rolle, wie bisher von biologischer Seite angenommen wurde. 

Der Formwiderstand oder dufere Reibungswiderstand ist 
einerseits abhangig vom Volumen des K@6rpers, andererseits von 
seinem gréSten Querschnitt, d. h. seiner Vertikalprojektion oder 
Projektionsgréfe. Da namlich kleine K6érper infolge ihrer ver- 
haltnismaBig grofen Oberflache und der dadurch bedingten gréferen 
Reibung langsamer sinken als ahnlich geformte grofe Kérper 
von demselben Uebergewicht, und da ferner Kérper von grofem 
Querschnitt langsamer sinken als solche von kleinem Querschnitt, 
so wachst der Formwiderstand mit abnehmendem Volumen (v) und 
zunehmendem Querschnitt (q), und wir kénnen setzen: 


Formwiderstand = 3 
wo durch die Klammern ganz allgemein angedeutet werden soll, 
da die Koéffizienten q und v in der ersten oder in einer 
héheren positiven Potenz auftreten. 

Die innere Reibung, spezifische Zahigkeit oder Viskositat 
des fliissigen Mediums endlich nimmt sehr rasch ab mit steigender 


1) Vgl. C. Cuun, Aus den Tiefen des Weltmeeres, 2. Aufl, 
Jena 1903, p. 78; Wotreana Ostwaup, Zur Lehre vom Plankton, 
Naturwiss. Wochenschrift, N. F. Bd. I, 1903, p. 481. 
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Temperatur (t), sie nimmt zu mit steigendem Salzgehalt (S), und 
wir kénnen daher fiir eine salzhaltige Fliissigkeit setzen: 
innere Reibung = mY 

Wenn wir die so erhaltenen Werte in die CHunsche Formel 
einsetzen und dabei die Abhangigkeit des Uebergewichts von 
Temperatur und Salzgehalt vernachlissigen, so erhalten wir die 
Gleichung: 

=| . . . . t) 
(Formel B) Sinkgeschwindigkeit = (s—1) . (v) | (t), 
(qq) @) 

Der Koérper wird schweben, wenn die Sinkgeschwindigkeit 
= 0 ist. Wir kénnen also als Bedingung fiir das Schweben eines 
Kérpers die Gleichung aufstellen : 

(v) (t) 
TS) oS 
rae stta) A) 


i pt El, 
(see Tey) PAC) 

Noch tibersichtlicher wird die Formel, wenn man die einzelnen 
Koéffizienten mit den Indices k (Kérper) und m (Medium) ver- 
sieht. Wir erhalten dann als Bedingung fiir das Schweben eines 
Korpers: 

I (qx) Sn) 
(Formel C) (Gly . (i) . (tn) == Max. 

Danach nimmt das Schwebevermégen zu mit steigendem Quer- 
schnitt und Salzgehalt, sowie mit vermindertem Uebergewicht, 
Volumen und sinkender Temperatur. 

Nach diesen allgemeinen Vorbemerkungen kehren wir wieder 
zu den beiden Tripyleenfamilien zuriick. In welcher Weise sich 
hier die verschiedenen, in obiger Formel zusammengefafiten physi- 
kalischen Faktoren geltend machen und in welchem Mafe diese 
rein physikalischen Zusammenhinge mit physiologischen Verhalt- 
nissen verwoben sind, geht wohl am besten aus einem Vergleich 
zweier Arten der Gattung Auloscena hervor, von denen die eine, 
Auloscena verticillus, gleichzeitig eine Bewohnerin des polaren 
Kaltwassers und der gréfSeren Tiefen der wairmeren Meere ist, die 
andere, Aul. pelagica, bisher nur in den Oberflichenschichten des 
tropischen Indik mit dem Planktonnetz gefischt worden ist. Bei 
Auloscena verticillus (Fig. 4, 5) erhebt sich auf dem pyramiden- 
formigen Sockel, den wir als Fu bezeichnen wollen, ein konischer, 
mit zahlreichen Seitenasten und Seitendornen versehener Schaft, 


= Min. 
oder: 


= Max. 
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welcher seinerseits eine Krone von langen, zugespitzten, nach 
auSen konvexen Terminalisten oder Armen tragt. Bei Auloscena 
pelagica (Fig. 6) dagegen entbehren die Radialstacheln der Krone, 
dagegen sind sie unregelmaéSig bedornt und in ihrer distalen Halfte 
mit 4—5 Quirlen versehen, deren jeder aus 3 leicht gebogenen, 
geknépften Aesten besteht. 


» 4 


Fig. 4. Radialstachel von Auloscena verticillus. 


Ein gewissermagen fundamentaler Gegensatz, 
mit welchem die meisten iibrigen Unterschiede direkt oder indirekt 
zusammenhangen diirften, bezieht sich auf die Gréfe der beiden 
Formen. Der Durchmesser der Kaltwasser- und Tiefenform be- 
tragt im Durchschnitt etwa 3, derjenige der planktonischen Warm- 
wasserform 1,3 mm. Es wurde schon oben hervorgehoben, daf 
sich derartige Unterschiede in den meisten Tripyleenfamilien nach- 
weisen lassen, wie denn z. B. der Lingendurchmesser der tiefen- 
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bewohnenden Challengeria Naresii sogar das 6—7-fache des Durch- 
messers der ihr entsprechenden planktonischen Art Ch. xiphodon 
betrigt. Es wurde ferner bereits erwahnt, daf wenigstens fiir das 
eine Extrem, namlich fiir die zwerghafte GréBe vieler planktonischen 
Formen, ein bestimmter biologischer Grund angegeben werden kann. 
Wie namlich aus der Formel (C) hervorgeht, nimmt bei sinkendem 
Volumen (v) die Schwebefahigkeit zu, ein Vorteil, der namentlich 
bei steigender Temperatur (t) und sinkendem Salzgehalt (S), d. h. 
also im warmen Oberflachenwasser, ins Gewicht fallt. Im Gegen- 
satz dazu kann in dem Tiefen- und Kaltwasser, welchem eine 


LZ 


LEE 


Fig. 5. Eine Gruppe von Pyramiden von Auloscena verticillus. 


gréBere innere Reibung zukommt, die Gréfe des Kérpers unbe- 
schadet der Schwebefahigkeit wesentlich zunehmen, eine Ent- 
wickelungsrichtung, welche durch manche Faktoren, so durch das 
Bediirfnis des Schutzes, bei den Kaltwasserformen auch durch die 
ungeheure Fille der als Nahrung sich darbietenden Diatomeen, 
wesentlich begiinstigt werden diirfte. 

Mit der verschiedenen GréSe der tiefenbewohnenden und 
planktonischen Formen hangt nun direkt oder indirekt auch ein 
zweiter Unterschied, naimlich die verschiedene Beschaffenheit des 
Weichkérpers, insbesondere seines Abschlusses nach auBen, der 
extrakalymmalen Sarkodehaut, zusammen. Es wurde 
erwabnt, daf bei den planktonischen Warmwasserformen nur eine 
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sehr diinne Oberflachenschicht vorhanden, dagegen bei sehr vielen 
Tiefen- und Kaltwasserformen eine solche von auferordentlicher 
Derbheit und Resistenz differenziert ist. Diese Haut hat in erster 
Linie die Aufgabe, die Druckdifferenz zwischen Wasser- und 
Alveolarinhalt, also den Ueberdruck des auferen Mediums aus- 
zuhalten, eine Funktion, die durch das Platzen und Ausfliefen der 
aus der Tiefe heraufgezogenen Tiere in deutlichster Weise illustriert 
wird. Da nun diese Haut bei den planktonischen Formen viel 
weniger stark differenziert ist als bei den Tiefenbewohnern, diirfte, 


Fig. 6. Pyramiden von Auloscena pelagica. 


wie angedeutet, mit der verschiedenen Gréfe der beiden Typen 
zusammenhangen: bei den kleinen planktonischen Formen geniigt 
schon die Kohasion des Weichkérpers fir sich allein, um bei 
mechanischen Einwirkungen die Kugelgestalt des Kérpers zu be- 
wahren und wiederherzustellen, bei dem grofen Weichkérper der 
Tiefenbewohner dagegen muf eine besondere Vorrichtung in Gestalt 
einer widerstandsfaihigen Hiille hinzutreten, um die Deformationen 
auszugleichen, welche bei der Aufnahme der Nahrung oder bei der 
Kollision mit aktiv beweglichen Meeresbewohnern eintreten kénnen. 

Dem Grad der Differenzierung, welchen die Sarkodehaut auf- 
weist, entspricht nun weiterhin aufs genaueste die besondere Aus- 
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bildung des stiitzenden Skelettes, und damit kommen wir zu 
einem dritten Unterschied. 

Betrachten wir zunachst die Tiefenform, Auloscena verticillus, 
so erscheint nach dem eben Gesagten die Organisation der Radial- 
stacheln ohne weiteres physiologisch verstaéndlich. Es leuchtet ein, 
daf die Gliederung der Stacheln in Krone, Schaft und FuB8 
durch ihre spezifische Leistung bedingt ist, namlich durch den 
Widerstand, welchen die Stacheln bei AnstéS%en irgend welcher 
Art dem auf die Sarkodehaut ausgeiibten Radiar- oder Tangential- 
druck entgegenzusetzen haben. Wirkt namlich ein von irgend 
einer Seite her kommender Druck auf einen Punkt der Weich- 
kérperoberfliche ein, so wird er zunachst von den elastischen 
Armen der Krone aufgenommen. Dabei bringt es die grofe An- 
zahl und regelmafige Anordnung der Arme mit sich, daf ein von 
aufen kommender Druck auf gréfere Bezirke der Oberflache ver- 
teilt und dadurch die Haut vor einseitiger Derangierung oder 
Durchbohrung bewahrt wird). Indem ferner der von den Armen 
aufgenommene Druck auf den Schaft und Fuf weitergeleitet wird, 
erfolgt abermals eine Verteilung seiner Wirkung, wobei die nach- 
giebige Beschaffenheit der Skelettteile sich in zweierlei Richtung 
geltend machen dirfte. Einmal sind — bei den Aulosphariden 
allerdings in weit geringerem Grade als bei den Sagosphariden — 
samtliche Skelettteile biegsam, so daf z. B. bei schrag wirkendem 
Druck, etwa bei einseitiger Pressung des Deckglases, die Streben 
der einen Seite sich gegen das Zentrum der Pyramide ausbiegen 
kénnen. Zweitens spielen bei der Aufnahme und Verteilung des > 
Druckes zweifellos die gelenkartigen Verbindungen der Hohlstabe 
eine wichtige Rolle. Allerdings lassen sich die minimalen Drehun- 
gen der Skelettteile in den Verbindungsstellen nicht direkt beob- 
achten und messen, da bei der Kleinheit und Elastizitat des 
Objektes und bei der Schwierigkeit, die Winkelebenen in der 
Brennweite der Linse festzuhalten, eine genaue Kontrolle der 
Winkelveranderungen nicht méglich ist. Daf aber die eigentiim- 
lichen Verkoppelungen der Skelettteile der Aulosphariden und 
speziell von Auloscena tatsachlich mit Gelenkverbindungen ver- 


1) Man wird andererseits auch sagen diirfen, daS eben infolge 
der besonderen Beschaffenheit des Aufnahmeapparates schon eine 
verhaltnismaig diinne Haut einen ausreichenden Schutz 
gegen Verletzungen des Weichkérpers gewahren wird, ein Umstand, 
welcher wohl nach anderen Richtungen hin, insbesondere auch in 
ernahrungsphysiologischer Hinsicht von Bedeutung sein diirfte. 
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glichen werden kénnen, darauf scheint mir eine Kinrichtung hin- 
zuweisen, auf welche ich zuerst bei Auloscena verticillus gestofen 
bin und welche den friiheren Beobachtern entgangen ist. Nach 
der Darstellung von R. Hertwiea und Harcket sind die Skelett- 
rohren der Aulosphariden in den Knotenpunkten mit ihren Enden 
gegeneinander gestemmt und die betreffenden Wandpartien von je 
2 benachbarten Réhren miteinander zu einem ,,Astralseptum“ ver- 
létet (Fig. 7). Wie ich indessen bei Auloscena verticillus und bei 
verschiedenen anderen Aulosphariden feststellen konnte, ist die 
Verbindung der Skelettréhren eine etwas kompliziertere (Fig. 8): 


Fig. 7. 
Fig. 7. Spitze einer siebenseitigen Pyramide von Auloscena spectabilis, 
nach HAECKEL. 
Fig. 8. Stern aus der Gitterschale von Auloscena verticillus. Bei a 
spaltet sich die Réhrenwandung in zwei Lamellen, von denen sich die duGere 
s Gelenkkapsel auf die benachbarte Réhre tiberschligt, die innere in die 
Bildung des Astralseptums tibergeht. 


eine kurze Strecke, bevor je 2 benachbarte Skelettréhren zusammen- 
stofen, spaltet sich die Wand derselben (Fig. 8a), und wahrend 
die inneren, diinneren Lamellen miteinander eines der vorhin er- 
wabhnten Astralsepten bilden, schligt sich die duSere, dickere 
Lamelle von einer Réhre zur anderen heriiber und bildet auf diese 
Weise eine Verbindung, welche am besten mit einer Gelenk- 
kapsel zu vergleichen ist. Da nun, wie gezeigt werden kann, 
das Skelettmaterial als solches eine elastische Beschaffenheit be- 
sitzt, so werden insbesondere auch die durch Spaltung der Rohren- 
wandung entstandenen, verhaltnismafig diinnen Lamellen eine solche 
besitzen, und die ganze Kinrichtung stellt sich demnach tatsach- 
lich als eine Gelenkverbindung von einfacher, aber allseitig wirk- 
samer Struktur dar, als eine Verbindungsweise, welche man viel- 
leicht als Radgelenk bezeichnen kann. 
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Eine weitere architektonisch verstaéndliche Einrichtung des 
Systems besteht, wie wohl nicht weiter ausgefiihrt zu werden 
braucht, darin, da’ durch die hohle Beschaffenheit des Schaftes 
und der Streben, bei manchen Formen auch der Arme eine be- 
deutende Material- und Gewichtsersparnis erzielt wird. 

Konstruktionen nach Art des dreigliederigen Auloscenastachels 
sind nicht blo8 aus der Technik, sondern auch aus der Organismen- 
welt bekannt. Das durch die Auloscenastacheln dargestellte drei- 
gliederige System kann, wenn wir zunichst allein die Bean- 
spruckung auf Radiardruck ins Auge fassen, mit einem als 
»stempel funktionierenden Balken verglichen werden, durch 
welchen die provisorischen Bretterwainde eines im Bau begriffenen 
Stollens gegeneinander abgestiitzt werden. Zwischen dem Auloscena- 
stachel und einem derartigen Stempel besteht allerdings ein wesent- 
licher Unterschied darin, da ersterer ein elastisches, letzterer im 
wesentlichen ein starres System darstellt. 

Sehr naheliegend ist ferner der Vergleich mit der Wirbeltier- 
gliedmafe mit ihrem Stiitzskelett und der in distaler Richtung 
zunehmenden Gliederung, und vor allem der Hinweis auf die 
Stiitzwurzeln vieler Pflanzen, insbesondere die bekannten Stelzen- 
wurzeln der Mangrovebiume (Rhizophora) *). 

Zusammenfassend kénnen wir also sagen, da bei Auloscena 
verticillus die dreigliederige Struktur der Radial- 
stacheln bis in die kleinsten Einzelheiten bedingt 
ist durch die Funktion dieser Skelettteile als 
Trager der Sarkodehaut, und daf sie also damit auch 
indirekt in einem gewissen Abhangigkeitsverhaltnis steht zu der 
bedeutenden Gré8e, welche Auloscena verticillus als Tiefen- und 
Kaltwasserbewohnerin aufweist. 

Gehen wir nun zu der planktonischen Warmwasserform, Aulo- 
scena pelagica, iiber (Fig. 6). Auch hier sind Fuf und Schaft in 
ahnlicher Weise entwickelt, wie bei der Tiefen- und Kaltwasser- 
form, dagegen ist keine terminale Krone vorhanden, und an ihre 
Stelle treten 4 oder 5 Quirle von je 3 kurzen, knépfchentragenden 
Aesten. Entsprechend diesem Aufbau der Stacheln spannt sich 
denn auch die Sarkodehaut nicht tangential tiber die Képfe der 
Stacheln hinweg, sondern sie legt sich scheidenformig jedem ein- 


1) Vgl. H. Haserianpt, Physiologische PAlanzenanatomie, 3. Aufl, 
Leipzig 1904, p. 172; derselbe, Eine botanische Tropenreise, Leipzig 
1893, p. 185, Fig. 36. 
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zelnen Stachel an, indem sie mindestens von den 3 obersten 
Quirlen getragen und festgehalten wird. 

Welche Bedeutung hat nun diese, vom Bau des Verticillus- 
stachels in einigen wesentlichen Punkten abweichende Struktur? 

Es wurde oben gesagt, daf, wahrscheinlich im Zusammenhang 
mit der geringen Gréfe, welche die planktonischen Warmwasser- 
formen in der Regel aufweisen, die extrakalymmale Sarkode- 
schicht derselben niemals den Grad von Differenzierung, insbe- 
sondere eine solche Derbheit und Resistenz besitzt, wie diejenige 
der Tiefen- und Kaltwasserformen, dafi vielmehr der Weichkérper, 
auch ohne eine deutliche Hille, schon auf Grund seiner eigenen 
Kohasion im stande ist, die Kugelform zu bewahren. Ob freilich 
mit dem Hinweis auf den zwerghaften Wuchs alle Ursachen er- 
schépft sind, durch welche die Zartheit des Weichkérpers und die 
geringe Ausbildung der Oberflachenschicht bedingt sind, mag dahin- 
gestellt sein. Jedenfalls diirfte aus einem Vergleich der ver- 
schiedenen planktonischen Warmwasserformen hervorgehen, daf 
bei denselben die AuSenschichten des Weichkérpers offenbar einen 
in zahlreichen Punkten einer regelmaSigen Flache angreifenden 
Stiitzapparat entbehren koénnen, wie er durch die in gleicher 
Hohe und regelmabiger Verteilung angeordneten Arme der Verti- 
cilluskrone in so vollkommener Weise reprasentiert wird. Viel- 
mehr iibernehmen bei den planktonischen Warmwasserformen die 
Radialstacheln mit ibren Astquirlen eine andere, mit der Be- 
schaffenheit des Mediums zusammenhangende Funktion. Indem 
namlich durch die quirltragenden Endabschnitte der Radialstacheln 
die Oberflaichenschicht des Weichkérpers in scheidenfoérmige Fort- 
sitze ausgezogen wird, kommt eine bedeutende Ober- 
flachenvergré8erung des Weichkérpers, eine Ver- 
anderung des Querschnittes (q), zu stande, eine Formbildung, 
welche wohl als Anpassung an die geringere innere 
Reibung und Dichtigkeit des warmen Oberflachen- 
wassers aufzufassen ist, modglicherweise aber auch mit der 
Nahrungsbeschaffung im Zusammenhange steht, insofern ja be- 
kanntlich das Mikroplankton des Warmwassers, was die Individuen- 
fiille anbelangt, hinter dem des Kaltwassers wesentlich zuriicksteht. 

Fassen wir zunachst das bisher Gesagte zusammen. Wir 
sehen bei einem Vergleich von Auloscena verticillus und pelagica, 
daf bei ersterer die kandelaberartige Anordnung der Appendikular- 
organe die offenbare Bedeutung hat, daB die stark ent- 
wickelte Sarkodehaut auf Grund einer gleich- 
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mifigen Verteilung der Stititzpunkte in gleich- 
miSigem Abstande von der Gitterschale festge- 
halten wird, wahrend bei letzterer durch die ahrenformige 
Struktur der Radialstacheln fingerférmige Ausstilpungen 
und dementsprechend tiefe Einbuchtungen des 
Weichkoérpers zu stande kommen. Oder kiirzer: bei der 
Tiefen- und Kaltwasserform zielt die Skelettstruktur auf eine 
Verstarkung und Vervollkommnung des Stitzappa- 
rates ab, wihrend bei der planktonischen Warmwasserform die 
Tendenz zur Oberflaichenvergré8erung den bestimmenden 
Faktor bildet. 

Gegensitze ganz aihnlicher Art, wie sie uns eben der Vergleich 
von Auloscena verticillus und pelagica geliefert hat, finden sich 
nun auch innerhalb der Familie der Sagosphariden, wie denn tiber- 
haupt die Aulosphariden und Sagosphariden eine ganze Anzahl 
von iiberraschenden Konvergenzerscheinungen aufweisen. So kann 
z. B. dem Paare Auloscena verticillus und pelagica das Paar 
Sagenoscena irmingeriana (Fig. 9) und Sagoscena elegans (Fig. 10) 
als ein bis in kleinste Einzelheiten entsprechendes Seitenstiick 
gegentibergestellt werden. 

Von diesen beiden Sagosphariden ist Sagenoscena irmingeriana 
(Fig. 9) eine grofe, kugelige oder birnférmige Kaltwasserform, 
welche von BorGertT als Bewohnerin der Irmingersee beschrieben, 
von der ,,Valdivia“ und vom ,,Gau8“ dagegen zahlreich in der 
Antarktis gefischt wurde und demnach zu den ausgesprochen 
bipolaren Arten zu rechnen ist. Im Gegensatz dazu wurde die 
Sagoscena elegans (Fig. 10) von der ,,Valdivia“ an zahlreichen 
Stellen des tropischen Atlantik und Indik, und zwar stets in voll- 
standigen Exemplaren, erbeutet. Es wirde demnach diese Art als 
eine ,,planktonische Warmwasserform“ zu betrachten sein, wenn 
nicht Bruchstiicke derselben vom ,,National‘ auch in der Irmingersee 
und im Labradorstrom aufgefunden worden waren. Ihr Ver- 
breitungsgebiet erstreckt sich also, abnlich wie bei manchen 
anderen Oberflaichenformen, von ihren hauptsachlichen Wohnsitzen, 
den aquatorialen Meeresgebieten aus, bis in die nordwestlichen 
Teile des Atlantik herein, also in den der Siidspitze von Grénland 
benachbarten Stromwirbel, in welchem tiberhaupt die Warm- und 
Kaltwasserformen der Tripyleen vielfach durcheinander gemischt 
zu sein scheinen. Im ganzen wird man aber doch sagen diirfen, 
da’, wihrend in der Sagenoscena irmingeriana nach unseren bis- 
herigen Befunden eine typische Kaltwasserform verkérpert ist, 
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die Sagoscena elegans ihrem hauptsichlichen Vorkommen und 
ihrem ganzen Habitus nach den planktonischen Warmwasserformen 
zuzurechnen, jedenfalls aber als eine ausgesprochene Ober - 
flachenform zu betrachten ist. 


Fig. 9. Radialstachel und Pyramide von Sagenoscena irmingeriana. 


Betrachten wir zunaichst die Sagenoscena irmingeriana. Bei 
dieser Form sind die Radialstacheln in der namlichen Weise ge- 
gliedert, wie bei Auloscena verticillus, jedoch zeigt die ,,Krone“ 
keine regelmibig-strahlige Anordnung der Arme, vielmehr treten 
dieselben wie die Blatter einer Dracane biischelfoérmig auseinander, 
ferner besitzt der ,,Schaft‘t, wie iiberhaupt die Skelettteile der 
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Sagosphiriden, nicht die Form eines Hohlcylinders, sondern er ist 
von massiver Beschatfenheit, und endlich wird auch der ,,Fuh* 
nicht durch eine einfache Erhebung eines polygonalen Feldes der 
Gitterschale gebildet, vielmehr stellt derselbe ein der Schale auf- 
gesetztes Zelt dar, welches sich aus 5—7 in der Spitze kon- 
vergierenden AuSenstiben und einem etwas stairkeren, in den Schaft 
sich fortsetzenden Axialstab zusammensetzt. Nicht selten setzen 
sich iibrigens auch 2 oder 3 der Aufenstabe tiber die Spitze des 
Zeltes hinaus fort und kénnen dann kleine, mehr unregelmabig 
geformte Nebenkronen tragen. 

Was weiter die Sarkodehaut anbelangt, so spannt sich die- 
selbe, wie bei Auloscena verticillus, so auch bei Sagenoscena 
irmingeriana gleichmafig tiber die einzelnen Kronen hinweg, indem 
sie gewissermafen den Spitzen der Arme folgt und nur zwischen den 
einzelnen Radialstacheln flache, muldenformige Einsenkungen bildet. 


Fig. 10. Zwei Zelte von Sagoscena elegans, 


Ebenso wie der Auloscena verticillus die Auloscena pelagica 
gegentibersteht, so findet auch die Sagenoscena irmingeriana in 
der Sagoscena elegans (Fig. 10) ein planktonisches Gegenstiick. 
Bei letzterer sind, wie bei Auloscena pelagica, die Stachelaste 
quirlf6rmig am Schafte angeordnet und zwar erheben sich, wenig- 
stens bei meinem tropischen Material, je 3 oder 4 quirltragende 
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Schafte auf den regelmiig drei- oder vierseitigen, der Gitterschale 
aufgesetzten Zelten. Es ist also im Vergleich zur Auloscena pela- 
gica eine Vermehrung der Schifte eingetreten, aber im tbrigen 
lassen sich die Astquirle, die Schafte und Fufpyramiden beider 
Formen in funktioneller Hinsicht durchaus miteinander vergleichen. 
Es ist dabei allerdings im Auge zu behalten, daf es sich, wie 
wir schon aus dem Vergleich zwischen Auloscena verticillus und 
Sagenoscena irmingeriana wissen, nicht um vollkommene Homo- 
logiebildungen, sondern zum Teil nur um Analogien handelt. Ins- 
besondere ist als genereller Unterschied nochmals hervorzuheben, 
dafi bei Sagoscena elegans, wie bei den Sagosphariden tiberhaupt, 
die Skelettteile nicht durch Hohlréhren, sondern durch sehr 
elastische Stabe gebildet werden, und dafi die Pyramiden nicht 
einfache Erhebungen der Schalenpolygone, sondern zeltartige, der 
Gitterschale aufgesetzte Sonderbildungen sind. 


Es sei schlieflich noch hinzugefiigt, daf sich auch bei Sago- 
scena elegans die Sarkodehaut scheidenartig um die einzelnen 
quirltragenden Aeste herumlegt, und daf also auf diese Weise 
infolge der betrachtlichen Anzahl von Apikalstacheln eine ganz 
bedeutende Oberflachenvergré8erung erzielt wird. 


Aus der Betrachtung der beiden Sagosphiriden geht hervor, 
dafi auch hier bei der Kaltwasserform die Verstirkung des Stiitz- 
apparates und die Verteilung der Stiitzpunkte auf eine von der 
Gitterschale annihernd gleichmafig abstehende Flache, bei der 
Warmwasser- und Oberflichenform die Vergréferung der Kérper- 
oberfliche gewissermafen das Leitmotiv bei der Skelettbildung ist. 
Es liegen demnach in den beiden Tripyleenfamilien die gleichen 
Ziele und Bauprinzipien vor, und nur die Ausfiihrung geht im 
einzelnen verschiedene Wege. Daf insbesondere der ,Fuf“ des 
Radialstachels bei den Aulosphériden durch eine einfache Kr- 
hebung der Gitterschale, bei den Sagosphariden durch einen zelt- 
artigen Aufsatz gebildet wird, laft sich wohl durch die Verschieden- 
heit des zur Verfiigung stehenden Baumaterials erklairen. Bei 
Auloscena kommen verhaltnismafig selbstandige, nicht allzu bieg- 
same und durch Gelenke verbundene Skelettréhren zur Ver- 
wendung, wodurch die Bildung von freien, einer zentralen Unter- 
stiitzung entbehrenden Gewélben erméglicht wird, dagegen bringt 
es wohl bei den Sagosphiriden die auferordentlich zarte und 
biegsame Beschaffenheit der Skelettbalken und ihre einfache, ein 
geringeres Ma von Bruchsicherheit leistende Verbindungsweise 

Bd, XXXIX, N. F. XXXII, 39 
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mit sich, da’ als Unterlage fiir die Zelte eine zusammenhangende 
Gitterschale erforderlich ist. 

Einschrinkungen. Es fragt sich nun in erster Linie, ob 
es sich bei den bisher geschilderten Beziehungen zwischen Skelett- 
struktur und aéuBerem Medium um ein ganz konstantes, gesetz- 
miBiges Verhaltnis handelt, ob also im speziellen Kronen- und 
Kandelaberbildung nur im Tiefen- und Kaltwasser, mehrfache 
Quirlbildung nur im Oberflichen- und Warmwasser vorkommt. 

Diese Frage diirfte sich nach dem vorliegenden Material dahin 
beantworten lassen, da fiir die Gesamtheit der Aulosphariden und 
Sagosphariden dieses Verhaltnis allerdings nicht als ein Gesetz, aber 
doch als eine Regel bezeichnet werden muf, daf wir insbesondere 
dann die Beziehungen zwischen Skelettstruktur und Beschaffenheit 
des Wassers klar hervortreten sehen, wenn wir nachstver- 
wandte, zu einer engeren Gruppe, also zu einer Grofart oder 
Gattung gehérige Formen miteinander vergleichen, und schlief- 
lich, daf’ sich wenigstens einige der tatsachlich bestehenden Aus- 
nahmen schon jetzt auf die Wirkung anderweitiger Mediumeinfliisse 
und Lebensverhaltnisse zuriickfiihren lassen. 

Ebe wir auf den Einfluf dieser neuen Faktoren eingehen, soll 
noch an einem Beispiel gezeigt werden, wie sich die Wirkung der 
verschiedenen Temperatur und inneren Reibung des Wassers so- 
gar innerhalb einer und derselben Art, beim Uebergang von einer 
geographischen Unterart zur anderen, geltend macht. 

Unter der Haxrcxetschen Speciesbezeichnung Aulosphaera 
bisternaria fasse ich alle diejenigen Formen von Aulosphaera zu- 
sammen, bei welchen an jedem Radialstachel zwei Quirle von 
knépfchentragenden Aesten als Stiitzapparat fiir die extrakalymmale 
Sarkodeschicht ausgebildet sind (Fig. 11). Als weiteres charak- 
teristisches Merkmal kommt hinzu, dafi die Aeste des proximalen 
Quirles linger sind als die des distalen, im tibrigen ist aber ihre 
Zahl und Anordnung eine sehr verschiedene, und die HArckELsche 
Bezeichnung ,bisternaria“ ist daher, streng genommen, nur auf 
einige wenige Varietaiten und Individuen anwendbar, bei welchen 
3 proximale und 3 distale Aeste so regelmafig alternieren, dal 
die 6 Aeste in 6 verschiedenen Meridionalebenen liegen ').: 


1) Mit der Grofart Aulosphaera bisternaria diirfte auch der 
Borcertsche Aulatractus septentrionalis zusammenfallen, welcher 
wegen seiner ellipsoidischen oder eiférmigen Schale nicht der Gat- 
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Die Verbreitung der Aulosphaera bisternaria ist eine sehr 
weite. Es wurde diese Art von der ,,Valdivia‘ und vom ,,Gaub*‘ 
sowohl in den wirmeren Gebieten des Atlantik und Indik, als 
auch in der Antarktis erbeutet, und eine zweifellos hierher ge- 
hérige, als Aulatractus septentrionalis bezeichnete Form wird von 
BorGERT von je eipem Fundorte aus der Irmingersee und dem 
Labradorstrom beschrieben. Innerhalb dieses groBen Verbreitungs- 
gebietes sind nun die verschiedenen, nach der Zahl und Anordnung 
der Stachelaste zu unterscheidenden Varietaten nicht unregelmabig 
durcheinander gemischt, vielmehr ergibt sich aus dem mir vor- 
liegenden Material, da8 die beiden extremsten Typen einerseits im 
Oberflachenwasser der warmen Meere, andererseits im Kaltwasser 
der Antarktis gefunden werden, wihrend die in der Mitte stehenden 
Formen eine mehr allgemeinere Verbreitung haben. 

Die Figurenreihe 1la—f laft insbesondere erkennen, daf beim 
Uebergang vom warmen Oberflaichenwasser des Indik zum Kalt- 
wasser der Antarktis sich ein Wechsel in der Weise vollzieht, da8 
der proximale Quirl naher an den distalen heranriickt und gleich- 
zeitig die Zahl der Aeste und ihrer Endknépfchen eine wesentliche 
Vermehrung zeigt. Wahrend also in dem einen extremen Falle 
die besondere Anordnung der Stachelaste zur Bildung von eigent- 
lichen plasmatischen Stachelscheiden und damit zu einer erheb- 
lichen Oberflaichenvergréferung des ganzen Weichkérpers fihrt 
(Fig. lla), vereinigen sich im anderen Extrem die Aeste beider 
Quirle zu einer kandelaberartigen Bildung und bieten so der 
stirker entwickelten Sarkodehaut eine grofe Anzahl von naher 
zusammengeriickten Stiitzpunkten (Fig. 11e). 

Es sei beziiglich der einzelnen hier abgebildeteten Formen 
nur noch folgendes hinzugefiigt. Fig. lla stammt von einer 
planktonischen Form des tropischen Indik (Stat. 215, qu. 200) 
und zeigt 2 weit auseinanderstehende Quirle von je 3, mit schwach 
entwickelten Endknépfchen versehenen Aesten. Die Sarkode ist 
zwischen den beiden Quirlen stark eingezogen und bildet eine 
sanduhrférmige Stachelscheide, so daf die Oberflache des Weich- 
kérpers eine betrachtliche OberflachenvergréSerung erfahrt. 


tung Aulosphaera, sondern der Gattung Aulatractus einverleibt 
wurde. Bei den grofen individuellen Verschiedenheiten, welche die 
Aulosphariden und Sagosphiariden hinsichtlich der Schalenform auf- 
weisen, scheint mir eine solche Einteilung nicht statthaft zu sein, 
vielmehr ist wohl auch die Borcgertsche ,Art“ in dem Formen- 
kreise der Aulosphaera bisternaria unterzubringen. 

39 * 
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Die Fig. 11b gibt einen Stachel derjenigen Form wieder, 
welche von der ,,Valdivia“ fast auf jeder Station des tropischen 
Indik und auBerdem vom ,,Gauf“ auch an einigen Punkten des 
Guineastromes mit dem Vertikalnetz gefischt wurde. Diese Varie- 
tat entspricht im wesentlichen der vorigen, jedoch sind die Stacheln 
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langer und kraftiger, und die Quirle stehen weniger weit aus- 
einander. In welchen Tiefen diese Form heimisch ist, laft sich 
nicht mit Sicherheit ermitteln, jedoch weist ihr ganzer Habitus 
auf ein mehr planktonisches Vorkommen hin. 

Die Figuren 1lc—e geben sodann die Stacheln einiger ant- 
arktischer Exemplare wieder. Die erste Form (Fig. 11c) zeigt die 
Quirle bereits ziemlich dicht beieinander, die Zahl der Aeste ver- 
mehrt (auBen 4, innen 6) und die Endpolster vergré8ert, die 
zweite (Fig. 11d) weist doppelte Endpolster auf, und bei der 
dritten (Fig. lle) ist eine Spaltung der auferen und eine aber- 
malige Vermehrung der inneren Aeste zu erkennen, so daf oben 
6, unten 8 Aeste vorhanden sind‘). 

Die Variationsreihe von Aulosphaera bisternaria birgt dem- 
nach, was die Ausbildung der distalen Stachelparticen anbelangt, 
die nimlichen Gegensatze in sich, welche die beiden zuerst be- 
sprochenen Paare von Beispielen in besonders ausgepragter Weise 
hervortreten lassen, und Aehnliches liefe sich noch fiir eine Reihe 
von anderen Formengruppen sagen. Es wurde indessen schon 
bemerkt, daf sich jene Gegensitze nicht mit strenger Gesetz- 
mafsigkeit durch simtliche Gruppen der Aulosphiriden und Sago- 
sphiriden hindurch verfolgen lassen, in der Weise, dah etwa 
samtliche Tiefen- und Kaltwasserformen dem verticillus- Typus, 
simtliche Plankton- und Warmwasserformen dem pelagica- Typus 
entsprechen wiirden, und ebenso wurde bereits angedeutet, da’ die 
besondere Ausbildung des Skelettes offenbar auch durch andere 
Verhaltnisse mitbedingt sein kann als durch die innere Reibung 
und Dichte des Wassers, soweit sich dieselben als Funktionen der 


1) An einer Stelle der Antarktis wurden auch einige Exemplare 
gefischt, welche fast vollkommen mit der vom ,,Challenger“ in der 
Antarktis (St. 156) und zwar an der Oberflache erbeuteten Aulo- 
sphaera bisternaria HancKen iibereinstimmen. Indessen zeigen meine 
Exemplare auffallend viele Verkrimmungen und Verbildungen der 
Stachelaste (Fig. 11f), so daf sie als Kriippelformen erscheinen und 
ihr Vorkommen in der Antarktis méglicherweise als nicht ganz 
normal betrachtet werden darf. 

Die von Borerert beschriebenen, von je einer Station der 
Irmingersee und des Labradorstromes stammenden Exemplare von 
Aulatractus septentrionalis stimmen teils mit dem Typus b, teils 
mit dem Typus e iiberein. Es darf vielleicht auch hier darauf hin- 
gewiesen werden, dai die genannten Meeresteile die Kalt- und 
Warmwasserformen der Tripyleen vielfach durcheinander gemischt 
zeigen. 
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Temperatur und des Salzgehaltes darstellen. Vielmehr wird man 
von vornherein annehmen diirfen, da’ sich das Skelett nicht nur 
verschiedenen anderen auSeren Faktoren anpassen, sondern auch 
durch Uebernahme neuer Leistungen weitere Modifikationen er- 
fahren kann, und in der Tat ergibt das mir vorliegende Material 
wenigstens einige Hinweise in diesen beiden Richtungen. 

Es war mir wieder- 
holt aufgefallen, da8 sich 
in den Vertikalnetzziigen 
neben einer  grofen 
Menge zartgebauter Au- 
losphariden einzelne Ex- 
emplare von ungemein 
grobmaschigen, mit dick- 
wandigen, pfostenartigen 
Stacheln versehene For- 
men vorfanden. Die Fi- 
guren 12—14 stellen die 
Radialstacheln der letz- 
teren in der namlichen 
Vergroferung dar, in 
welcher auch die saimt- 
lichen bisher besproche- 
nen Formen wiederge- 
geben sind. Sie zeigen, 
da8 bei saimtlichen drei 
Arten insbesondere die 
distalen Stachelab- 
schnitte eine bedeutende 
Wanddicke aufweisen, 
und es sei nur hinzu- 
gefiigt, da8 die Stacheln 
eben infolge dieser Derb- 
wandigkeit kérnig-un- 
Fig. 12. Aulosphaera robusta. a Stachel vom durchsichtig und von 

stumpfen, b vom spitzen Pol. gelblicher oder braun- 
gelber Farbe erscheinen. 

Die erste dieser Formen, Aulosphaera robusta n. sp. (Fig. 12a 
und b), wurde am AufSenrand des Benguelastromes und in der 
Antarktis gefischt. Sie steht, was die Anordnung der Astquirle 
anbelangt, dem Formenkreise der Aulosphaera bisternaria sehr 
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Fig. 12a. 
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nahe und ist, abgesehen von der derben Beschaffenheit des Skelettes, 
durch die grofe Verschiedenheit der Stacheln des stumpfen und 
spitzen Schalenpoles gekennzeichnet. Die beiden anderen Arten, 
die im Siidaquatorialstrom erbeutete Auloscena robustissima n. sp. 
{Fig. 13) und die Aul. atlantica n. sp. des Golfstromes (Fig. 14), 


Fig. 13. Fig. 14. 


Fig. 13. Auloscena robustissima. 
Fig. 14. Auloscena atlantica. 


bilden Modifikationen des verticillus-Typus, welche insofern von 
gréferem Interesse sind, als sie auf zwei verschiedenen Wegen 
den gleichen Zweck, namlich die Erhéhung der Druckfestigkeit, 
erreichen. 

Welche Verhaltnisse des auferen Mediums erfordern eine 
solche Verstirkung des Stiitzapparates ? 
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Da siimtliche Individuen der drei genannten Arten im Vertikal- 
netz erbeutet wurden, so laft sich nicht direkt bestimmen, aus 
welchen Tiefen dieselben stammen. Da aber ahnlich gebaute 
Formen niemals in den Oberflachenschichten erbeutet wurden, da 
im Gegenteil die eigentlich planktonischen Arten durch besonders 
zartwandige Skelette charakterisiert sind, so wird man mit ziem- 
licher Wahrscheinlichkeit sagen diirfen, da’ die betreffenden Arten 
ausgesprochene Tiefenbewohner sind. Diese Annahme laSt sich 
weiterhin noch stiitzen durch Heranziehung anderer ahnlich ge- 
bauter Formen, deren Lebensbedingungen genauer bekannt sind. 
Wie ich friiher gezeigt habe‘), sind innerhalb der Familien der 
Challengeriden und Conchariden die ausgesprochenen Tiefenformen, 
also die Bewohner der dritten, von 1000—4000 m reichenden 
Tripyleenschicht, abgesehen von anderen Merkmalen, vor allem 
. durch die bedeutende Gréfe, durch die Dicke der Schalenwandung 
und die gelbliche Farbung derselben charakterisiert. Besonders 
schén treten diese Merkmale hervor bei Challengeria Naresii, 
welche in einer ganzen Reihe von SchlieBnetzfingen aus den Tiefen 
1000—1500 (St. 120, 136), 2400—2700 (St. 48) und 2700—3300 m 
(St. 133) in lebensfrischen Exemplaren erbeutet wurde, und 
ebenso bei Challengeria Thomsoni, welche eine ziemlich regel- 
mifige Begleiterin der erstgenannten Art zu sein scheint. Es 
liegt nun die Annahme nahe, da, ebenso wie Challengeria Naresii 
und Thomsoni als tiefenbewohnende Gegenstiicke der zartschaligen 
planktonischen Formen Ch. xiphodon und tridens nachgewiesen 
werden konnten, so auch die drei beschriebenen, kraftiger ge- 
bauten Aulosphariden aus gré8eren Tiefen stammende Formen sind, 
bei denen die Dickwandigkeit der Stacheln in irgend einer Weise 
mit den besonderen Lebensbedingungen in Zusammenhang steht. 

Man k6énnte in erster Linie daran denken, daf die Ver- 
stirkung des Skelettes in einer direkten Beziehung zur 
Zunahme des Druckes stehe. Indessen muf diese Annahme 
aus verschiedenen Griinden abgewiesen werden, vor allem ist zu 
sagen, daf es sehr zweifelhaft ist, ob die Skelettréhren der Aulo- 
sphariden vollkommen abgeschlossene Hohlgebilde sind, ob also 
die Voraussetzung erfiillt ist, von welcher aus allein eine direkte 
Abhangigkeit der Wandstarke vom umgebenden, allseitig wirkenden 
Druck erwartet werden kann, 

Schon Harcken hat auf die Tatsache hingewiesen, daf bei 


1) Lc p. 184 ff. 


Feinere Strukturen des Radiolarienskelettes. 613 


Aulosphariden- und Cannosphiridenskeletten, welche durch Er- 
hitzen gereinigt oder mit heifen Mineralsiuren behandelt und 
dann getrocknet wurden, die hohlen Roéhren sich mit Luft fiillen, 
so allerdings, da die Luftinhalte benachbarter Réhren sich als 
wohlgesonderte, durch die Astralsepten voneinander getrennte 
Blasen darstellen. HAEcKEL glaubt diese Erscheinung nur durch 
die Annahme erklaren zu kénnen, daf jede Réhre an ihren Enden 
poren- oder spaltenférmige Oeffnungen besitzt, welche mit den 
yhodal cavities‘, d. h. den flachen Vertiefungen, in welche die 
Radialstacheln eingelassen sind, kommunizieren. 

R. Herrwia bestreitet die Anwesenheit solcher Oeffnungen, 
und in der Tat ist an dem konservierten Material von einer 
Durchbohrung der Réhrenwandung, wenigstens direkt, nichts zu 
beobachten. 

Indessen gelangt man durch einige einfache Versuche doch zu 
Anschauungen, welche denjenigen Harckers nahestehen. Bei 
meinen Untersuchungen tiber die Entstehung der blauen Farbe 
der Vogelfedern war ich auf das eigentiimliche Verhalten der Luft- 
blasen gegeniiber den in die dickwandigen Markzellen eindringenden 
Reagenzien aufmerksam geworden, und diese Erfahrungen veran- 
laften mich, an getrockneten Aulospharidenskeletten das Ein- 
dringen verschiedener Fliissigkeiten bei starkerer VergréSerung zu 
untersuchen. 

Setzt man zu dem itiber der Flamme getrockneten Skelett eine 
dickfliissige Substanz, z. B. Kanadabalsam, hinzu, so sieht man, 
daf die Fliissigkeit zunaichst nur in abgebrochenen oder sonstwie 
verletzten Skelettréhren eindringt, wahrend die vollstandig intakten 
Roéhren in ihrer ganzen Lange luftgefiillt bleiben (Fig. 15). In 
den abgebrochenen Rohren sieht man den Luftinhalt innerhalb 
weniger Minuten vor der vordringenden Flissigkeit zurtickweichen 
und sich zu einer kleinen Perle zusammenzieben, die sich in den 
letzten Phasen des Prozesses auferordentlich rasch verkleinert und 
zum Schluf plétzlich verschwindet (Fig. 15@ und Db). Inwieweit 
es sich bei diesen Vorgingen um eine Verdriingung der Luft oder 
um eine Zusammenziehung der durch die Erhitzung anfanglich 
ausgedehnten Luftblasen oder endlich um eine Resorption der- 
selben im Lésungsmittel des Kanadabalsams handelt, konnte ich 
nicht mit Sicherheit ermitteln. Méglicherweise wirken alle drei 
Faktoren zusammen: daf speziell der letztgenannte eine be- 
deutende Rolle spielt, scheint mir daraus hervorzugehen, da8 auf 
alteren Kanadabalsampraparaten auch die nicht verletzten Skelett- 
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rdhren zum grofen Teil luftleer sind, eine Erscheinung, die wohl 
nur durch eine allmihliche Aufsaugung der Luft im Lésungsmittel 
des Kanadabalsams erklirt werden kann. 

Kin anderes Bild erhalt man bei Anwendung diinnfliissiger 
Zusiitze, z. B. von Wasser, Alkohol oder Xylol. In den verletzten 
Rohren spielen sich die Vorgiinge in éhnlicher Weise, wie bei Kanada- 
balsam, ab, dagegen sieht man, namentlich bei Anwendung von 
Alkohol und Xylol, daf auch in den intakten Skelettréhren unter dem 
Auge des Beobachters eine allmahliche Verdrangung der Luft er- 
folgen kann. Bezeichnend ist 
nun, daf diese Verdrangung 
ausschlieblich vonden 
Knotenpunkten aus vor 
sich geht (Fig. 16), und 
ferner ist hervorzuheben, daf 
die Fliissigkeit bald in allen, 
bald nur in einzelnen Réhren 
eines Sternes vordringt und 
daf in beiden Fallen ihr 
Vorriicken in benachbarten 
Réhren mit sehr ungleicher 
Geschwindigkeit vor sich 
geht. Der Versuch zeigt in 
erster Linie, daB die Fliissig- 
keit nicht von allen Seiten 
gleichmaBig durch die Wan- 
dung der Rohren diffundiert, 
sondern daf sie nur von den 


mule f Enden der Roéhren aus in die- 
ig. 15. Getrocknetes Aulatractusskelett inei 

» gelben hineingelangt, ma 
nach Zusatz von Kanadabalsam. Bei a : ey oe S 


und 6 Verschwinden der Luftblasen in den dies nun durch die an den 
verletzten Skelettréhren. Rohrenenden zu konstatie- 


rende geringere Wanddicke, 

oder, was wahrscheinlicher ist, durch das Vorhandensein von poren- 
artigen Oeffnungen bedingt sein. Daf die Fliissigkeit nicht in allen 
Rohren eines Sternes gleichzeitig und gleich rasch eindringt, dirfte 
wohl damit zusammenhangen, daf beim Eintrocknen des Roéhren- 
inhaltes einzelne Oeffnungen mehr oder weniger verstopft werden 
und dadurch ein rasches Vordringen der Fliissigkeit verhindert wird. 
Fiir unsere Frage, ob die Skelettréhren als vollkommen ge- 
schlossene Hohlgebilde betrachtet werden kénnen, ist jedenfalls von 
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Wichtigkeit, daf’ mindestens beim abgetéteten und laingere Zeit in 
Alkohol aufbewahrten Material Fliissigkeiten verschiedener Art von 
selber, d. h. ohne Anwendung hoéherer Drucke, von den Knoten- 
punkten aus in die Skelettréhren einzudringen im stande sind. 
Unter der Voraussetzung nun, dal Riickschliisse auf das lebende 
Objekt erlaubt sind, wird man es als wenig wahrscheinlich be- 
zeichnen miissen, daf die Skelettwandung ihren Inhalt gegen 
stirkere Aufendrucke voll- 
kommen abschliefen kann, 
und da also die Verdickung 
der Skelettwandung bei den 
Tiefenbewohnern ihre un- 
mittelbare Ursache in dem 
starkeren Wasserdruck hat. 

Im tibrigen spricht noch 
eine weitere Tatsache gegen 
die Annahme, daf die Ver- 


stirkung des Skelettes di- a3 f es uawilae 
rekt mit. der Zunahme des ig. 16. Getrocknetes Aulatractusskelett, 

2 % nach Zusatz von Alkohol oder Xylol. Ver- 
Druckes zusammenhangt. dringung der Luft vom Knotenpunkte aus. 
Gerade bei den Challenge- 


riden und Conchariden, bei welchen wir auf Grund der Schliefnetz- 
und Stufenfange in besonders schéner Weise eine Zunahme der 
Schalendicke bei zunehmender Wassertiefe feststellen kénnen, 
handelt es sich ja in keiner Weise um ein abgeschlossenes Ge- 
hause. Vielmehr steht das primaire), von der Schale einge- 
schlossene Calymma mit den sekundaéren, die auferen Skelett- 
teile einhiillenden Weichkérperteilen durch zahlreiche porenartige 
Schalenéffnungen, bei den Challengeriden auch durch eine grofe 
Hauptéffnung in Verbindung. 

Allem nach ist also die Dickwandigkeit der Skelettteile der 
Tripyleen nicht direkt durch den zunehmenden Aufendruck be- 
dingt, in der Weise, wie etwa die Dicke einer Kesselwandung sich 
nach der GréBe des anzuwendenden Dampfdruckes richten muf. 
Dagegen diirfen wir zweifellos eine indirekte Beziehung zwischen 
der Starke der Skelettteile und der Zunahme des Druckes an- 
nehmen, insofern aufer Temperatur und Salzgehalt auch der Druck 
die innere Reibung und Dichtigkeit des Wassers beeinfluSt. Mit 
der inneren Reibung und Wasserdichtigkeit hangt aber, wie wir ge- 


1) Die Bezeichnungen ,primares“ und _ ,sekundiires“ Calymma 
stammen von HAECKEL. 
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sehen haben, die Beschaffenheit des Weichkérpers und insbesondere 
der extrakalymmalen Sarkodehaut zusammen, und durch diese 
Faktoren ist seinerseits wieder der Ausbildungsgrad des Skelettes 
bedingt. 

Warum freilich in dieser Richtung zwischen den Kaltwasser- 
und eigentlichen Tiefenformen eine ausgesprochene Verschiedenheit 
besteht, warum es bei ersteren vorzugsweise auf eine Vermehrung 
der Stiitzpunkte fiir die Sarkodehaut abgesehen ist, wahrend bei 
letzteren hauptsichlich eine Verstirkung des Skelettmaterials er- 
folgt, das entzieht sich vorliufig noch meiner Beurteilung. 

Auger den dickwandigen Tiefenformen gibt es nun noch eine 
zweite Gruppe von Aulosphariden, welche eine Ausnahme von 
unserer Regel bilden. Es sind dies Formen, bei welchen die Ober- 
fliche des Weichkérpers durch die Radialstacheln nicht in un- 
verinderlicher Weise fixiert wird, sondern bei den einzelnen In- 
dividuen ein verschiedenes Relief zeigt (Fig. 17). 

Diejenige Form, bei welcher ich zuerst auf derartige Niveau- 
schwankungen der Weichkérperoberfliche aufmerksam geworden 
bin, ist Aulastrum spinosum BorGert (Fig. 17), eine bipolare Art, 
welche einerseits im Labradorstrom, andererseits in der Antarktis 
in groBer Individuenzahl vorkommt. Was ihre Vertikalverteilung 
anbelangt, so wurde sie vom ,GauS“ in der Nahe der Winter- 
station in nahezu allen Vertikalnetzziigen erbeutet und kommt 
jedenfalls noch oberhalb des 100 m-Horizontes zahlreich vor. 

Die Radialstacheln dieser Art sind mit 3 kurzen Endasten 
und mit zahlreichen schwach gekriimmten, knépfchentragenden, 
haufig paarweise angeordneten Seitenasten versehen, welch letztere 
im distalen Stachelabschnitt unterhalb der Endiste 2—3 Quirle 
zu bilden pflegen. Beziiglich der extrakalymmalen Sarkodehaut 
zeigen die mir vorliegenden Exemplare, wie gesagt, ein ver- 
schiedenes Verhalten. Bei einigen Individuen spannt sich dieselbe 
in ziemlich gleichmafiger Flache tiber die Enden der Radialstacheln 
hinweg, wie wir dies in ahnlicher Weise bei Auloscena verticillus 
gefunden haben und wie es in der beigegebenen Figur durch die 
punktierte Linie angedeutet worden ist. Bei anderen Exemplaren 
legt sich dagegen die Haut den Endknépfchen der 2 oder 3 Ast- 
quirle an, so daf scheidenférmige Weichkérperbildungen, wie bei den 
planktonischen Warmwasserformen, entstehen (Fig. 17, untere Linie). 

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daf es sich hier 
nicht um individuelle Variationen handelt, sondern daf das Vo- 
lumen und die Oberflache des Weichkérpers von Aulastrum spino- 
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sum zeitlichen Schwankungen unterworfen ist, und man wird mit 
der Annahme nicht fehlgehen, da diese Veriinderungen mit einer 
Fahigkeit, im Wasser zu steigen und zu sinken, im Zusammen- 
hang stehen. 


Fig. 17. Skelett von Aulastrum spinosum. 


Durch R. Hertwic, BranpT und VERWORN ') wissen wir, dak 
bei den Thalassicollen und koloniebildenden Radiolarien die Sub- 
stanz der Vakuolen und in vielen Fallen auch die Gallerte spe- 


1) Vgl. insbesondere: K. Branpt, Biologische und faunistische 
Untersuchungen an Radiolarien und anderen pelagischen Tieren. 
I. Untersuchungen iiber den hydrostatischen Apparat von Thalassi- 
collen und koloniebildenden Radiolarien. Zool. Jahrb, (Syst. Abt.), 
Bd. IX, 1897. 
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zifisch etwas leichter sind als das Meerwasser, und daf insbe- 
sondere das Schwinden der Vakuolen und damit die Volum- 
verminderung des Kérpers ein Niedersinken, ihre Neubildung ein 
Wiederaufsteigen zur Folge hat. Wenden wir diese Ergebnisse 
auf unser Aulastrum an, so wird fiir diese Form zu folgern sein, 
daf} bei vermindertem Gesamtvolumen, also bei tief eingebuchteter 
Sarkodehaut, das Tier sinken mite. Nun sehen wir aber, daf 
bei Aulastrum bei Verminderung des Volumens gleichzeitig auch die- 
jenige Kinrichtung in Wirkung tritt, die wir von den anderen plank- 
tonischen Warmwasserformen her als accessorischen Schwebe- 
apparat kennen, namlich die teilweise Freilegung der distalen 
Stachelenden und die dadurch hervorgerufene Erhéhung des 
Reibungswiderstandes. Es wiirden also im Falle einer Volum- 
verminderung und Einbuchtung der Oberfliche zwei Faktoren ein- 
ander entgegenwirken, nimlich einer, der die Senkung, und einer, 
der die Hebung des Tieres herbeifiihrt, und Entsprechendes wiirde 
eintreten bei einer VolumvergréSerung und der damit verbundenen 
relativen Glattung der Weichkérperoberflache. 

Ich glaube nun freilich nicht, da diese Schwierigkeiten der 
Annahme im Wege stehen, daf die Schwankungen im Relief des 
Weichkérpers, wie sie bei Aulastrum zu beobachten sind, wirklich 
mit der Fahigkeit, vertikale Ortsveriinderungen vorzunehmen, im 
Zusammenhang stehen. 

Handelt es sich ja doch, wie insbesondere aus den Unter- 
suchungen von Branpr hervorgeht, beim Steigen und Sinken der 
Radiolarien um so auferordentlich geringe Gewichtsunterschiede, 
da’ wir uns sehr wohl denken kénnen, daf bei einer Art ein 
Faktor nicht in Betracht kommt, der bei einer anderen eine 
wichtige Rolle spielt. Es ware also z. B. sehr wohl verstandlich, 
da8 speziell bei Aulastrum die durch Freilegung der Stachelenden 
an und fir sich erzielte Vermehrung des Schwebevermégens nicht 
ins Gewicht fallt, weil diese Wirkung reichlich kompensiert wird 
durch die Verminderung des Vakuoleninhaltes und die dadurch 
bewirkte Erhéhung des spezifischen Gewichtes, und da8 also auch 
hier bei Volumverminderung ein Sinken, bei VolumvergréSerung 
ein Steigen stattfindet. 

Ich darf bei der Besprechung dieser Dinge wohl auch auf 
einige AeufSerungen Branptrs aufmerksam machen, welcher be- 
ziiglich der Frage, ob die Gallerte leichter oder schwerer als 
Meerwasser ist, vor Verallgemeinerung von Einzelbeobach- 
tungen warnt. Nach BranpT ist die Gallerte bei den einzelnen 
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Arten der koloniebildenden Radiolarien und ebenso der Colliden der 
Konsistenz und dem chemischen Verhalten nach sehr verschieden. 
yn manchen Fallen, nach Verworn z. B. bei Thalassicolla, ist 
die Gallerte etwas schwerer als Seewasser, in anderen aber muf 
sie nach meinen friiheren Beobachtungen etwas leichter sein als 
das umgebende Medium, denn ich habe jugendliche Kolonieen 
angetrofien, welche frei schwebten, obwohl von Vakuolen nichts an 
ihnen zu sehen war.“ Wir sehen also, da’ auch sonst beziiglich 
der Rolle, welche die einzelnen Bestandteile des Organismus bei 
der Schwebefihigkeit spielen, spezifische Unterschiede nachgewiesen 
werden kénnen, und so wird es nicht befremdlich sein, wenn bei 
der Gattung Aulastrum andere Einrichtungen zur Ausbildung ge- 
langt sind als bei Auloscena, Aulosphaera und den Sagosphiariden. 


Erweiterungen des Gebietes. Es wurde zu zeigen 

versucht, dafi die Regel, wonach durch die besonderen Skelett- 
bildungen bei den planktonischen Warmwasserformen eine Ver- 
gréfRerung der Oberfliche, bei den Tiefen- und Kaltwasserformen 
eine Vermehrung der Stiitzpunkte erzielt wird, nur mit gewissen 
Einschrankungen Giiltigkeit hat; auch konnten in einzelnen Fallen 
Faktoren duferer oder innerer Art angegeben werden, auf welche 
wahrscheinlich das besondere Verhalten der Ausnahmefalle zuriick- 
zufiihren ist. 
_ Ks soll nunmehr umgekehrt gezeigt werden, da sich die bei 
den Aulosphériden und Sagosphariden erlangten Ergebnisse auch 
auf einige andere Verhaltnisse tibertragen lassen. Insbesondere 
soll der Nachweis versucht werden, dafi die Bedeutung der eigent- 
lichen Appendikularorgane bei allen Tripyleen im wesentlichen die 
namliche ist. 

In meiner ersten Mitteilung!) mute ich es dahingestellt sein 
lassen, ob nicht wenigstens die Ankerfidchen, welche inner- 
halb der Ordnung der Tripyleen an zwei verschiedenen Stellen, 
namlich bei den Cannosphiariden und Célographiden, zur Aus- 
bildung gelangt sind, und denen auch die merkwirdigen Anhange 
der zu den Aulacanthiden gehérigen Aulocoryne zetesios FOWLER ”) 
nahestehen, die Rolle von wirklichen Fangapparaten im Sinne 


1) 1. c. p. 127, Anm. 4. 

2) Vgl. G. H. Fowter, Contributions to our knowledge of the 
plankton of the Faeroe Channel. Proc. Zool. Soc. London, 1898, 
Taf. LX VI, Fig. 5, sowie Borcert, Nord. Trip., p. 7, Fig. 5. 
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Harckets spielen. Inzwischen hat mich jedoch die genauere 
Untersuchung der Cannosphariden zu der Ueberzeugung gefiihrt, 
da wenigstens bei dieser Gruppe auch die Ankerfadchen nichts 
anderes sind als Stiitzorgane, welche teils der extrakalym- 
malen Sarkodehaut, teils dem ,Sarkoplegma“, d. h. dem innerhalb 
des Gallertmantels sich ausbreitenden plasmatischen Flechtwerk, 
eine gréfere Widerstandskraft gegen mechanische Anstofe ver- 
Jeihen. Auch fiir die Célographiden glaube ich jetzt schon das 
nimliche mit Sicherheit behaupten zu diirfen, und so scheint es 
mir wahrscheinlich zu sein, da’ auch die merkwiirdige Aulocoryne 
zetesios keine Ausnahme in dieser Richtung bildet. 


Fassen wir hier im speziellen die Cannosphariden ins Auge. 
Das Skelett dieser Formen (Fig. 18) besteht aus 2 konzentrischen 
Schalen, von denen die auf ere (d) aus tangential gelagerten, in 
fiinf- oder sechsseitigen Maschen angeordneten Hohlstacheln be- 
steht und in ihren Knotenpunkten die verschieden gestalteten 
Radialstacheln traigt, wahrend die innere (2) ein mit einer Haupt- 
éffaung versehenes, bald solides, bald siebartig durchléchertes 
Gehause bildet. Beide Schalen sind durch sehr diinne Hohlréhren, 
die Radialbalken, miteinander verbunden. Dieselben bilden die 
direkten Fortsetzungen von kegel- oder warzenformigen Erhebungen 
der inneren Schale und setzen in den Mittelpunkten der leicht 
geknickten Tangentialbalken der auferen Schale an. 


Das ganze System entspricht also im wesentlichen denjenigen 
Konstruktionen der Ingenieurmechanik, welche als _,,Fachwerke“ 
bezeichnet werden, und zwar kénnen die beiden Schalen mit der 
éuferen und inneren ,Gurtung“, die Radialbalken mit den _,,Fiil- 
lungsgliedern“, und zwar speziell, da sie die Gurtungen unter 
rechtem Winkel treffen, mit sogen. ,Standern“ verglichen werden 4). 
Im iibrigen liegt es nahe, auch auf die Anordnung des mechani- 
schen oder Stiitzgewebes in den oberirdischen Organen der 
Pflanzen, in den Halmen, Bliitenstengeln u. s. w. hinzuweisen ?). 


1) Fachwerke von dieser speziellen Form werden auch als 
Standerfachwerke bezeichnet. Ihnen stehen die Strebenfachwerke 
gegentiber, bei welchen die Fiillungsglieder die Gurtungen unter 
spitzem Winkel treffen. Solche Strebenfachwerke werden in voll- 
kommenster Weise durch die Doppelschalen von Sagenoarium 
reprasentiert. 

2) Vgl. G. Hasertanpt, Phys. Pflanzenanatomie, 2. Aufl., 
p. 146 ff. 
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Ankern ausgestatteten Appendikularorgane , die sogen. ,,Anker- 
faidchen‘', finden sich an zwei verschiedenen Stellen des Skelettes 


nnosphaera antarctica. @ aiuBere Gitterschale, 


Fig. 18. Skelett von Ca 
i inneres Gehiuse. 


Ba, XXXIX. N. F. XXXII. 40 
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in etwas verschiedener Ausbildung vor‘), Zunachst sitzen etwas 
lingere Fidchen mit derberen Ankern gruppenweise den Tangen- 
tialréhren der AuSenschale auf, und zwar in der Weise, da die 
2 oder 3 Fadchen einer Gruppe auf der Aufenfliche der Réhren 
nebeneinander, also jeweils auf einem kreisformigen Cylinder- 
schnitt, angeordnet sind. Im Gegensatz zu diesen, im wesentlichen 
eine radiale Stellung einnehmenden auferen Ankerfaidchen be- 
finden sich etwas zierlichere Gebilde der gleichen Art an den 
distalen Abschnitten der Verbindungsstibe. Dieselben stehen zu 
dreien, vieren oder fiinfen quirlf6rmig beieinander und zeigen im 
allgemeinen eine tangentiale Richtung. 

Welche Bedeutung haben nun diese in grofer Zahl vor- 
handenen Appendikularorgane? Wenn man die zahlreichen Canno- 
sphaera-Exemplare der antarktischen Fainge durchmustert, so findet 
man das Skelett fast stets erfiillt mit grofen Mengen von Dia- 
tomeen, insbesondere mit den machtigen Cylindern von Corethron. 
Da die meisten dieser Diatomeen mit langen, stachel- oder borsten- 
férmigen Fortsatzen und speziell die Corethronarten auferdem 
mit eigentiimlichen Hakchen ausgestattet sind, so kénnte man zu- 
naichst zu der Annahme gelangen, da die Ankerfadchen von 
Cannosphaera die Bedeutung haben, sich mit den Fortsatzen der 
Diatomeen zu verstricken und dieselben festzuhalten. Indessen 
zeigt zunidchst eine Untersuchung des Weichkérpers und _ins- 
besondere des Phaéodiums intakter Exemplare, da8 die Nahrung 
von Cannosphaera gar nicht aus diesen grofen Charakterformen 
des antarktischen Pianktons, sondern aus kleineren, stark ver- 
kieselten Formen besteht. Ferner spricht gegen die Annahme, 
daf die Ankerfadchen Fangapparate darstellen, der Umstand, da8 
sie sich nicht an der Spitze der Radialstacheln, also an den 
aiuBersten Punkten des Skelettes, sondern in tieferen Horizonten 
befinden, und endlich ist vor allem darauf hinzuweisen, dal auch 
bei Cannosphaera der ganze Koérper nach aufen durch eine ver- 
haltnismaBig derbe, tiber die Radialstacheln in Form eines Baldachins 
ausgespannte Sarkodehaut abgeschlossen ist (Fig. 18). Diese extra- 
kalymmale Sarkodehaut bildet zwischen den einzelnen Radial- 
stacheln tiefe Einbuchtungen und erreicht so das Niveau der 
auferen Anker, von denen sie in ahnlicher Weise gestiitzt wird, 
wie die Haut anderer Formen von den Spathillen und bedornten 


1) Durch die folgenden Ausfihrungen soll die Beschreibung 
Haxrcxers und Boreerts in einigen Punkten erganzt werden. 
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Endpolstern. Im Hinblick auf die bei den Aulacanthiden, Aulo- 
sphariden und Sagosphiriden bestehenden Verhaltnisse haben wir 
allen Grund zu der Annahme, daf8 auch fiir Cannosphaera mit 
dieser stiitzenden Funktion die Bedeutung wenigstens der auSeren 
Ankerfadchen im wesentlichen erschépft ist. Jedenfalls findet von 
dieser Anschauung aus der besondere Bau und die Anordnung 
derselben eine vollkommen befriedigende Erklarung. Daf aber 
auch den inneren, an den Radialstaben sitzenden Ankerfadchen 
in erster Linie eine stiitzende Funktion zukommt, darauf weist 
schon ihre Lage im Innern des Weichkérpers hin und wir werden 
sie daher, um eine der Morphologie der Kieselschwimme entlehnte 
Bezeichnungsweise zu beniitzen, als ,,intermediire Stiitzelemente“ 
anzusehen haben. 

Auf Grund aller dieser Beobachtungen und Erwigungen halte 
ich es fiir das Wahrscheinlichste, da} auch die Ankerfadchen der 
Cannosphiriden nichts anderes als stiitzende Skelettelemente sind, 
und daf sie also in funktioneller Hinsicht den mit Spathillen und 
Endkunoépfchen ausgestatteten Appendikularorganen anderer Formen 
angereiht werden miissen. 

Gehen wir von den Aulosphariden, Cannosphiariden und Sago- 
sphariden zu den anderen Abteilungen der Tripyleen iiber, so 
lassen zunachst die Aulacanthiden, wie schon aus den ein- 
leitenden Abschnitten hervorgeht, in vieler Hinsicht eine enge 
Bertihrung speziell mit der erstgenannten Familie erkennen. Ich 
brauche nur an die Aulographis-Arten zu erinnern, deren Terminal- 
aste wie die Arme eines Kandelabers den polsterartig aufgetriebenen 
Stachelenden aufsitzen und so eine der ,,Krone‘ von Auloscena 
entsprechende Anordnung zeigen (Fig. 1 und 2), ferner an die 
verschiedenen Formen von Aulospathis, deren Verastelungsweise 
bald dem Typus von Aulosphaera bisternaria mit seinen 2 etagen- 
formig iibereinander gelagerten Astquirlen folgt, bald an die 
Rispenform planktonischer Arten sich anlehnt'). Im ganzen kann 
man sagen, dafi von den’ verschiedenen Aulacanthiden in jeder nur 
denkbaren Weise das Ziel erreicht wird, an einem Haupttrager 
eine Anzahl von einfachen oder verzweigten Armen so zu ver- 
teilen, daf deren Endpunkte innerhalb regelmafiger Flachen liegen. 
Damit hangt auch die Aehnlichkeit zusammen, welche die Stacheln 
verschiedener Aulacanthiden mit manchen Baumformen, mit Pappeln, 
Pinien, Araucarien, mit der Verastelung der Schlehen u. s. w. zeigen. 


1) Vgl. friihere Mitteilung, p. 126. 
40 * 
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Handelt es sich doch auch beim Aufbau eines Baumes im wesent- 
lichen darum, ein Geriist herzustellen, dessen Verzweigungen so 
angeordnet sind, daf die Endpunkte, d. h. die blattertragenden 
Zweige, bei gré’ter Materialersparnis und bei geringster Hebel- 
wirkung, nach Méglichkeit in die Peripherie verschoben (d. h. dem 
Lichte ausgesetzt) werden ’). 

Es wurde bereits in der Einleitung erwahnt, dafi es mir bei 
den Aulacanthiden bisher nicht gegliickt ist, die einzelnen Ver- 
zweigungsformen der Radialstacheln zu bestimmten 6kologischen 
Verhaltnissen in Beziehung zu bringen. Die Schwierigkeit, solche 
Zusammenhange aufzudecken, liegt darin, da’ bei dem fast voll- 
kommenen Fehlen der Aulacanthiden in SchlieSnetzfangen tber 
die Tiefenverteilung der einzelnen Formen nur weniges mit Sicher- 
heit ermittelt werden kann. Immerhin hoffe ich, gelegentlich einer 
nochmaligen Revision des gesamten, auferordentlich reichen Aul- 
acanthidenmaterials der ,,Valdivia‘’- und ,,Gauf-Ausbeute auch in 
dieser Hinsicht noch etwas weiterzukommen, und zwar scheint mir 
ein weiteres Eindringen um so wiinschenswerter zu sein, als gerade 
fiir diese Familie durch die neueren Untersuchungen von IMMER- 
MANN”) auch der erste Schritt in der Richtung einer kausal- 
mechanischen Erklarung der Stachelformen getan ist. 

Was die tibrigen Familien der Tripyleen anbelangt, so sind 
bei den meisten derselben meine Einzeluntersuchungen noch nicht 
so weit gelangt, daf ich fiir dieselben eine zulingliche Uebersicht 
der in Frage kommenden Verhaltnisse geben kénnte. Nur bei 
den Challengeriden und Conchariden bin ich schon bei 
der Sortierung des Materials auf eine Reihe von durchgehenden, 
in beiden Familien konvergent ausgebildeten Unterschieden zwischen 
Oberflachen- und Tiefenformen gestoBen, insbesondere konnte ich 
auch hier zeigen, daS die planktonischen Formen im allgemeinen 
eine Vermehrung der stachelartigen Schalenanhange aufweisen und 
damit also dem Bediirfnis einer OberflichenvergréSerung entgegen- 
kommen. Ich darf in dieser Hinsicht auf die in meiner friiheren 
Mitteilung*) gegebenen Ausfiihrungen und Abbildungen hinweisen. 


1) Vgl. H. Porontm, Die von den fossilen Pflanzen gebotenen 
Daten fiir die Annahme einer allmahlichen Entwickelung vom Ein- 
facheren zum Verwickelteren. Naturw. Woch., N. F. Bd. I; 1901— 
1902, p. 4. 

2) F. Immermann, Die Tripyleenausbeute der Aulacanthiden der 
Plankton-Expedition. Ergebn. d. Pl.-Exp., Bd. III, L. h., Kiel und 
Leipzig, 1904. 

3) gc. op. 133 tk 
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Ebendaselbst ) wurde angedeutet, daf auch in den Familien 
der Circoporiden und Medusettiden gewisse Unterschiede 
zwischen den Oberflichen- und Tiefenformen nachzuweisen sind, 
und daf dieselben im wesentlichen den Gegensitzen entsprechen, 
welche innerhalb der Familien der Challengeriden und Conchariden 
bestehen. Von gréferem Interesse als diese mehr skizzenhaft dar- 
gestellten Verhaltnisse ist aber der Umstand, daf bei einzelnen 
grofen Medusettiden und vor allem bei den prachtvollen Tiefen- 
formen der Tuscaroriden die machtigen, als ,,FiiBe be- 
zeichneten Hohlstacheln in den Dienst einer neuen Funktion treten. 
Sie sind namlich nicht, wie z. B. die Radialstacheln der Aulo- 
sphariden, dazu bestimmt, auf ihren Spitzen die extrakalymmale 
Sarkodehaut baldachinartig zu tragen und so den Abstand zwischen 
Haut und Schale aufrecht zu erhalten, vielmehr bilden sie, wie 
die Spangen eines Regenschirms, ein Geriist, innerhalb dessen eine 
verhiltnismafig widerstandsfahige Membran kelchartig ausgespannt 
ist. Zweifellos haben wir es hier mit einem hochdifferenzierten 
Schwebeapparat zu tun, welcher in funktioneller Hinsicht mit den 
bekannten fallschirm- und spannhautartigen Bildungen anderer 
Tiefseeorganismen zu vergleichen ist ”). 

Es bleiben noch die Castanelliden, Célodendriden 
und Célographiden zur Besprechung iibrig. Ohne auf die 
Unterschiede zwischen Oberflaichen- und Tiefenformen, bezw. 
zwischen Warm- und Kaltwasserformen einzugehen, will ich hier 
nur hervorheben, da8 auch bei den Angehorigen dieser Familien 
die Stacheln ganz allgemein die Funktion haben, mit ihren Enden 
die extrakalymmale Sarkodehaut zu stiitzen und ausgespannt zu 
halten. Die Skelettteile, insbesondere auch die Appendikular- 
organe ragen also nicht tiber den Weichkérper hinaus, wie dies 
auf den meisten friiheren Abbildungen zur Darstellung kommt °), 
sondern sie sind durchweg in demselben eingeschlossen, wie dies 
schon Birscuti fiir Coelothamnus Davidoffi gezeigt hat‘). Ins- 
besondere stellen auch die Ankerfadchen der Célographiden keine 
Fangapparate in dem bisher angenommenen Sinne dar, sondern 
diirften, wie diejenigen von Cannosphaera, teils als Stiitzen der 
Aufenhaut, teils als innere Verstarkungselemente zu betrachten sein. 


L) Le. * piss: 

2) Vel. ly eps fodkt 

3) Vgl. die Abbildung von Coelospathis ancorata in Lanes 
Protozoen, p. 51. 

4) S. oben, p. 590. 
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Es soll noch einmal hervorgehoben werden, daf beziiglich 
simtlicher in diesem Abschnitt angefiihrten Tripyleenfamilien die 
gemachten Angaben nur vorlaufige sind, und daf sie vermutlich 
bei weiterem Kindringen in die einzelnen Gruppen noch manche 
Erginzung erfahren werden. So viel glaube ich aber jetzt schon 
fiir die Gesamtheit der Tripyleen aussprechen zu diirfen, da8 bei 
der Ausbildung der feineren Strukturen des Skelettes iiberall die 
namlichen Bauprinzipien mafegebend sind, und daf’ auch die Haupt- 
funktion des Skelettes bei allen Formen im wesentlichen tiberein- 
stimmt. | 

Es liegt daher nahe, auch in den iibrigen Ordnungen der 
Tripyleen Umschau zu halten und von hier aus zu anderen skelett- 
bildenden Formen itberzugehen. Ich will mich indessen zunachst 
darauf beschraénken, noch eine Gruppe von Organismen hervor- 
zuheben, deren wunderbar gestalteten Kieselskelette von jeher das 
asthetische Interesse der Beobachter auf sich gelenkt und wohl 
auch die Frage nach der Bedeutung der Einzelstrukturen immer 
wieder nahegelegt haben. Ich meine die Hexactinelliden. 

Wer an der Hand der Erfahrungen, welche nunmehr an den 
Skeletten der Tripyleen gemacht werden konnten, einen Streifzug 
in das Gebiet der Hexactinelliden unternimmt und die Darstellungen 
in den neueren Arbeiten F. E. Scuunzes!) durchmustert, der wird 
in der Lage sein, an allen Ecken und Enden alte Bekannte wieder- 
zufinden. Schon der Grundplan des Gesamtgeriistes zeigt, wenn 
man die Hexactinelliden mit den Tripyleen vergleicht, sehr viel 
Bertihrungspunkte. Wir haben bei Cannosphaera gesehen, daf sich 
das Skelett als Ganzes als ein Fachwerk darstellt, bei welchem die 
auBere Gurtung durch die Gitterschale, die innere Gurtung durch 
das Innengehause und die Fiillung durch die Radialbalken gebildet 
werden (Fig. 18). Ferner sind bei Cannosphaera die Radialstacheln 
als Druckfanger oder Druckvermittler, die inneren Ankerfadchen 
als intermediare Stiitzelemente anzusehen. 

Zu einem Fachwerk ganz ahnlicher Art sind auch die Skelett- 
teile der Hexactinelliden zusammengefiigt, nur dal hier zu den 


1) Vgl. insbesondere F. E. Scuunze, Die Hexactinelliden des 
Indischen Ozeans. I. Teil: Die Hyalonematiden, Berlin 1894. IL. Teil: 
Die Hexasterophora, Berlin 1895. III. Teil: Berlin 1900. Der- 
selbe, Die Hexactinelliden, in: Fauna arctica, Bd. I, Lief. 1, Jena 
1900. Derselbe, Caulophacus arcticus (ArMaveR Hansen) und 
Calycosoma gracile F. E. Scnunze nov. spec. Abh. K. Preuf. Akad. 
Wiss., Berlin 1903. 
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beiden Hauptgurtungen, welche durch die Systeme der Auto- 
dermalia und Autogastralia gebildet werden, unter Um- 
stinden noch eine oder mehrere Zwischengurtungen in Gestalt der 
Parenchymalia hinzukommen kénnen (Fig. 19), sowie auch bei 
Pflanzenteilen, z. B. bei den Schiften der Cyperaceen, die beiden 
als Haupttriger funktionierenden Bastrippen durch dazwischen ge- 
lagerte, im Querschnitt als ,Bastsicheln“ erscheinende Strange 
unterstiitzt werden kénnen'*). Als Fachwerke mit nur zwei Haupt- 
gurtungen kénnten die Skelette der beiden von Scuuze be- 
schriebenen arktischen Hexactinelliden 2) bezeichnet werden, Fach- 
werke mit einer oder mehreren Zwischengurtungen findet man da- 
gegen in besonders schéner Ausbildung bei Calycosoma gracile *) 
und bei einzelnen Hyalonematiden *), 

Bei einem Vergleich speziell des Hyalonema-Skelettes mit der 
Cannosphaera kann man entweder die beiden Hauptgurtungen, also 
das Stratum der Autodermalia und das der Autogastralia, oder 
aber die aufere Hauptgurtung und die nichstfolgende (vielfach die 
einzige) Zwischengurtung zu den beiden Schalen von Cannosphaera 
in Beziehung bringen. Versuchen wir zunachst den Vergleich auf 
letztere Art durchzufiihren. 

In Fig. 19 ist die Anordnung der Skelettteile von Hyalonema 
Heideri, wie sie sich auf einem senkrecht gefiihrten Schnitte durch 
die Kelchwand darstellt, wiedergegeben. Das Stratum der Auto- 
dermalia, auf dem Bild vertreten durch die tangentialen Strahlen 
der hypodermalen Pentaktine (tp), entspricht der auferen Gitter- 
schale von Cannosphaera, wihrend die durch die Tangentialstrahlen 
der parenchymalen Oxyhexaktine (to) gebildete Lage mit dem 
inneren Gehause von Cannosphaera verglichen werden kann. Ferner 
entsprechen die Radialstrahlen der Pentaktine und Oxyhexaktine 
(rp und ro) den Radialbalken von Cannosphaera, die dermalen 
Pinule (p) stehen nach Anordnung und Struktur den Radial- 
stacheln und die zahlreich vorhandenen Mikro-Oxyhexaktine (mo) 
den inneren Ankerchen gegentiber. Auch in funktioneller Hin- 
sicht ergibt sich eine vollkommene Uebereinstimmung: insbesondere 
diirfen wohl die Pinule, welche, wie die Radialstacheln, je einen 


1) Vgl. G. Haxserianpt, Physiol. Pflanzenanatomie, 3. Aufl, 
p. 159. 

2) Fauna arctica, Bd. I, Taf. IV, Fig. 2 und 11. 

3) Caulophacus etc., Taf. II, Fig. 3. 

4) Hexactinelliden ‘des Indischen Ozeans, Teil I, Taf. eae 
Fig. 5, 16, 26 u. a. 
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Hautkegel emporheben'), als Apparate zur Aufnahme und Ver- 
teilung auferer Druckwirkungen, also als aufere Druckfanger oder 
Druckverteiler, und die Mikro-Oxyhexaktine, wie die inneren 


EXESTEEEIAUES 
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Pig 19. Skelett von Hyalonema Heideri. p Pinule, ¢p und rp Tangen- 

tial- und Radialstrahlen der hypodermalen Pentaktine (AuBengurtung), to und 

ro Tangential- und Radialstrahlen der parenchymalen Oxyhexaktine (Zwischen- 
gurtung), mo parenchymale Mikro-Oxyhexaktine. Nach F. E. SCHULZE. 


1) Vgl. Hexactinelliden des Indischen Ozeans, Teil II, p. 5, 
unten. 
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Ankerchen, als intermediire Stiitzelemente, als innere Druckfanger 
oder Druckverteiler bezeichnet werden. 

Ein Unterschied besteht freilich zwischen den beiden Geriist- 
formen. Bei den Hexactinelliden sind die einzelnen Skelettelemente 
nicht fest verbunden, wihrend bei Cannosphaera simtliche Teile 
teils direkt ineinander tibergehen, teils durch Gelenke miteinander 
im Zusammenhang stehen, teils, wie die inneren Ankerchen, durch 
Kieselfiiden an den Radialbalken befestigt sind. Es ist klar, daf 
diese Verschiedenheit ohne weiteres in der Beschaffenheit des 
Weichkérpers eine Erklarung findet: bei den Schwaimmen ist der 
Weichkoérper ein konsistentes, zelliges Gewebe mit eigenem innerem 
Zusammenhalt, bei Cannosphaera dagegen ein Komplex von Gallerte 
und zarten Plasmastrangen, welcher ohne ein in sich selbst zu- 
sammenhangendes Skelett keine geniigende Kohasion besitzen wirde, 
um seine Eigenform zu bewabren. 

Es wurde bei der bisherigen Betrachtung nur auf eine Tri- 
pyleenfamilie, auf die Cannosphariden, Bezug genommen. Zieht 
man auch die Aulosphariden, Sagosphariden und Aulacanthiden 
zum Vergleich heran, so ergibt sich eine ganze Reihe von weiteren, 
die feineren Skelettstrukturen betreffenden Uebereinstimmungen. 

In erster Linie findet man fiir die Pinule und tiberhaupt fiir 
die distalen, die Ké6rperoberflache tiberragenden Strahlen der 
hexactinen und pentactinen Hautskelettteile bald in den Baumchen 
der Aulosphaera dendrophora HAEcKEL‘), bald in den der ganzen 
' Lange nach gleichmaBig bedornten Radialstacheln von Aulastrum 
spinosum (vgl. oben Fig. 17), bald in den keulenformigen, _,,be- 
schuppten“ und kanellierten Stacheln verschiedener Aulacantha- 
Arten?) das entsprechende Analogon. 

Eine weitgehende Aehnlichkeit zeigt aber auch der Aufbau 
der intermediaren Mikro-Oxyhexaktine und ihrer Derivate mit 
den Endbildungen der Aulacanthiden- und Aulospharidenstacheln, 
und dieser morphologischen Aehnlichkeit diirfte auch eine solche 
in funktioneller Hinsicht entsprechen. Es wurde bereits oben 
die Annahme ausgesprochen, dafS, ebenso wie die Pinule als 
aiuBere Druckfanger wirken, jene auferst zierlichen intermediaren 
Stiitzelemente der Hexactinelliden, analog den Ankerchen von 


1) Vg). Hazcxet, Rep., Taf. CIX, Fig. 1. 

2) Man vergleiche die duferen Radialstacheln der prinzipalen 
Hexaktine von Euplectella aspera (Hexactinelliden des Indischen 
Ozeans, Teil II, Taf. III, Fig. 4 und 5) mit den Radialstacheln 
von Aulacantha cannulata Hancxer, Rep., Taf. CV, Fig. 16. 
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Cannosphaera, als innere Druckfinger oder Druckver- 
teiler funktionieren. Man wird z. B. aus der morphologischen 
Beschatienheit der Florikome von Dictyaulus elegans (vgl. 
Fig. 20)1) schlieBen diirfen, daf dieselben einen kugelférmigen, 
gegeniiber der Umgebung in irgend welcher Hinsicht differen- 
zierten Gewebskoérper einschlieken und mit ihren gezaéhnelten End- 
schirmen dessen membranartige Grenzschicht umfassen, so wie die 
Spathillen der Aulacanthiden in der extrakalymmalen Sarkodehaut 
festhaften. Tritft nun ein Druck von irgend einer Seite her dieses 
kugelige Gebilde, so wird das Florikom gema&f seiner besonderen 
Struktur in zweierlei Weise wirk- 
sam sein: es wird erstens infolge 
der federnden Beschaffenheit seiner 
Arme den Druck abschwachen, 
und zweitens auf Grund seines 
sechsstrahligen Baues den Druck, 
soweit derselbe nicht schon durch 
die Federwirkung aufgehoben ist, 
verteilen. Trifft namlich ein 
Druck das Gebilde genau in der 
Fig 20 Gribneollt dk Dicky: Achsenrichtung eines Kinzelbindels, 
aulus elegans. Nach F. FE, 80 wird er auf dessen Antipoden 
ScHULZE. ibertragen und durch diesen ver- 
teilt werden. Setzt jedoch die Druck- 
wirkung an einem anderen Punkte der Oberflache ein, so wird 
sie in zwei oder drei Komponenten zerlegt und demgemaf durch 
die Antipoden eine noch ausgiebigere Verteilung erfahren. 

Bei einzelnen Varianten wird entweder die federnde, druck- 
schwachende oder die druckvermittelnde und -verteilende Wirkung 
der Skelettteile verstirkt. So finden wir z. B. bei den Disco- 
hexastern von Saccocalyx pedunculata (Fig. 21)?) durch spiralige 
Drehungen der Arme die erstere, bei den Diskohexastern von 
Dictyaulus elegans (Fig. 22)*) durch gleichmafigere Verteilung 
der Endschirme die letztere Wirkung mehr beriicksichtigt. 

Wieder andere Konstruktionen finden sich bei Holascus robustus, 
bei welchem sich die Hauptarme der Oxyhexaster zum Teil+) nach 


1) Nach Hexact. d. Ind. Oz. Teil [I], Taf. IV, Fig. 3 und 6. 
2) Ebenda, Teil II, Taf. V, Fig. 4, 9, 10. 

3) Ebenda, Teil II, Taf. IV, Fig. 8, 10. 

4) Ebenda, Taf. I, Fig. 4. 
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Art der Radialstacheln von Aulosphaera triodon, zum Teil‘) wie 
die der kronentragenden Auloscena-Arten spalten. 

Es ware noch ein Wort iiber die vermutliche Bedeutung der 
Amphidisken zu sagen. Hier reichen unsere histologischen 
Kenntnisse nicht zur Entscheidung der Frage aus, ob diese Ge- 
bilde einfach als Puffer aufzufassen sind, oder ob sie, was im Hin- 
blick auf die Anordnung der Amphidisken in den Gemmulis der 
SiiSwasserschwimme wahrscheinlicher sein diirfte, dazu dienen, 
zwei membranartige Schichten irgend welcher Art gegeneinander 
abzustiitzen. Ebensowenig sind wir im stande, zu sagen, welche 
spezielle Bedeutung die eigentiimlichen asymmetrisch gebauten, 
auf eine drehende Wirkung eingerichteten Paradisken mancher 
Hyalonema-Arten besitzen ”). 


Se i Lee 

ANS 
TAOS 
Fig. 21. Fig. 22. 


Fig. 21. Diskohexaster von Saccocalyx pedunculata. Nach F. E. SCHULZE. 
Fig. 22. Diskohexaster von Dictyaulus elegans. Nach F. E. ScHULZE. 


Im ganzen diirften aber doch die hier eingefiihrten Vor- 
stellungen dazu dienlich sein, das biologische Verstindnis der 
Skelettstrukturen der Kieselschwimme zu fordern. Es _ scheint 
mir auch, da8 nur auf dem Umwege tiber die Radiolarien einige 
weitere Schritte in dieser Richtung gemacht werden konnten, und 
zwar aus dem Grunde, weil bekanntlich die Ermittelung des feineren 
geweblichen Aufbaues der Kieselschwimme und insbesondere der 


1) Hexact. d..Ind. Oz., Teil Il, Taf. 1, Wig..7. 
2) Ebenda, Teil I, Taf. VII, Fig. 11, 12, 15, 16. 
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Beziehungen des Skelettes zu den tibrigen Organisationsverhalt- 
nissen mit auSerordentlichen Schwierigkeiten verknipft ist). Auch 
bei den Tripyleen sind ja die Vorstellungen itiber die finale Be- 
deutung der Skelettstrukturen so lange ganz unsichere gewesen, 
bis sich an dem gut konservierten Tiefseematerial die tatsich- 
lichen Beziehungen zwischen Skelett und Weichkérper nachweisen 
lieBen. Erst durch eine naihere Kenntnis dieser Beziehungen, ins- 
besondere durch die Auffindung der extrakalymmalen Sarkodehaut 
ist es méglich gewesen, in die toten Formen Leben einzugieSen 
und an die morphologisch-phylogenetische Betrachtungsweise zu- 
nachst die teleologische anzureiben. 


Anhang. 


Die Phiiosphirien der ,,Valdivia“- und der ,,Gauf*‘-Ausbeute. 


Die Sagosphariden, Aulosphariden und Cannosphariden bilden 
im HagcKetschen System zusammen mit den Orosphariden die 
zweite ,,Ordnung“ der Phaodarien oder Tripyleen. Das Skelett be- 
steht bei diesen als Phaospharien bezeichneten Formen aus 
1 oder 2 konzentrischen Gitterschalen, wozu als weiteres Merkmal 
hinzu kommt, daf ein besonderer Schalenmund wenigstens der 
auBeren Schale stets fehlt. Wie ich bereits friiher 2) erwahnt habe 
und wie ich demniachst ausfiiarlicher zu begriinden gedenke, sind 
die Orosphariden aus dieser Gruppe und tiberhaupt aus dem Ver- 
bande der Tripyleen auszuschalten, so daf also nur die drei erst- 
genannten Familien in der Ordnung der Phaospharien  itbrig 
bleiben. 

Hinsichtlich der gegenseitigen Stellung der drei Familien und 
hinsichtlich ihrer Beziehungen einerseits zu den durch die Aul- 
acanthiden reprasentierten Phaocystinen und andererseits zu 
den Phaiogromien, insbesondere zu den Tuscaroriden, kann 
man verschiedener Meinung sein. 

HarckeLt und Borcert reihen den Aulacanthiden zunadchst 
die Orosphairiden und diesen die Sagosphariden an und lassen 
dann die Aulosphariden und Cannosphariden folgen. An diese 


1) Zum Zweck einer Orientierung iiber unsere histologischen 
Kenntnisse sei nochmals auf F. E. Scuunzes Hexactinelliden der 
Fauna arctica verwiesen. 


2) Verh. Zool. Ges., 1904, p. 128. 
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schliefen sich ferner die Phaiogromien an. Als mafgebend fiir 
eine solche Anordnung kann vor allem der verhaltnismafig ein- 
fache Bau herangezogen werden, welchen das Sagospharidenskelett 
gegeniiber dem Aulospharidenskelett zeigt, und ferner eine gewisse 
Uebereinstimmung, welche einerseits die Aulosphariden und Canno- 
sphariden, andererseits die beiden Phaogromienfamilien der Tusca- 
roriden und Circoporiden beziiglich der feineren Struktur der 
Radialstacheln aufweisen. In beiden Fallen handelt es sich nim- 
lich um hohle Stacheln, in deren Achse ein Kieselfaden verlauft, 
welcher mit der R6hrenwandung, insbesondere mit den Basen der 
Seitenaiste, durch feine Querbriicken verbunden ist. 

Ich méchte es indessen vorziehen, die Aulosphariden und 
Cannosphariden den Sagosphariden voranzustellen und so die 
letzteren in unmittelbare Nachbarschaft der Tuscaroriden zu bringen, 
welche in diesem Fall zusammen mit den Circoporiden an die 
Spitze der Phiogromien zu setzen waren. Allerdings ist ja das 
Sagospharidenskelet von einfacherer Beschaffenheit als dasjenige 
der Aulosphariden, aber es stimmt, wie ich bereits friiher+) ge- 
zeigt habe, so vollkommen mit der gemeinsamen Au8enschale der 
koloniebildenden Tuscarusa Chuni tiberein, dai gegenitiber dieser 
engen Beziehung, die wohl schwerlich nur als Konvergenzerschei- 
nung aufgefaft werden darf, alle anderen systematischen Kriterien 
zuriicktreten miissen. Was insbesondere die Beschaffenheit der 
Hohlstacheln einerseits der Aulosphariden und Cannosphariden, 
-andererseits der Tuscaroriden und Circoporiden anbelangt, so ist 
bei aller Aehnlichkeit in der Struktur nicht zu vergessen, daf die 
Zahl und Anordnung dieser Stacheln, ihre Ausstattung mit Appen- 
dikularorganen und vor allem ihr Zusammenhang mit der Schale 
in den beiden Gruppen durchweg grofe Verschiedenheiten zeigt, 
dafi also die strukturelle Aehnlichkeit der beiden Arten von Hohl- 
stacheln in systematischer Hinsicht weniger ins Gewicht fallt als 
die fast vollkommene Uebereinstimmung zwischen der Sagenoarium- 
und Tuscarusa-Schale. 

Wenn so tatsiachlich die Sagosphiriden engere Beziehungen 
zu den Phiogromien zeigen als die Aulosphiriden, so darf anderer- 
seits auch hervorgehoben werden, daf8 die letzteren ihrerseits hin- 
sichtlich der Beschaffenheit der Radialstacheln zahlreiche Anklange 
an die Aulacanthiden aufweisen, wodurch ebenfalls eine Umstellung 
der von Harcket vorgeschlagenen Reihenfolge nahegelegt wird. 


1) lc. p. 153. 
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Es wiirde sich also fiir die ersten Abteilungen der Tripyleen 

folgende Anordnung begriinden lassen: 
I. Unterordnung. Phaeocystina. 
1. Familie. Aulacanthidae. 

II. Unterordnung. Phaeosphaeria. 

2. Familie. Aulosphaeridae. 

3. Familie. Cannosphaeridae. 

4. Familie. Sagosphaeridae. 
III. Unterordnung. Phaeogromia. 

5, Familie. Tuscaroridae. 

6. Familie. Circoporidae. 

Es soll hier noch hinzugefiigt werden, daf, wie die Aulo- 
sphiriden und Sagosphariden, so auch die dritte Familie der 
Phiospharien, die Cannosphariden, gewisse engere Beziehungen zu 
den Tuscaroriden zeigen, insofern bei ihnen die innere Gitter- 
schale eine Hauptéffnung besitzt und das Lumen der Radialbalken 
direkt mit dem Lumen der inneren Schale kommuniziert, zwei 
Charaktere, welche auch bei den Tuscaroriden wiederkehren. 
Unter Beriicksichtigung dieser Uebereinstimmung darf man viel- 
leicht das Cannosphaeraskelett in eine gewisse Parallele zu der 
koloniebildenden Tuscarusa Chuni bringen: die innere Schale von 
Cannosphaera kénnte danach mit dem Gehause der Einzeltiere von 
Tuscarusa, die daufere mit der gemeinsamen, sekundaren Gitter- 
schale der Tuscarusakolonie morphologisch verglichen werden. 

Ehe wir die Verwandtschaftsverhaltnisse der drei Phaospharien- 
familien verlassen, soll noch der zahlreichen Konvergenz- 
bildungen besonders gedacht werden, welche die Aulosphariden 
und Sagosphariden, trotz der Verschiedenheit des Skelettmaterials, 
hinsichtlich der GréBe, Form und feineren Struktur der Gitter- 
schale zeigen. 

Es ist zunachst zu sagen, daf in den beiden Familien die 
gleichen GréBenschwankungen und Gréfenkategorien vorkommen. 
So zeigen die kleinsten Arten, die aus den beiden Familien be- 
kannt sind, nimlich die planktonischen Warmwasserformen Aulo- 
scena pelagica (Fig. 6) und Sagoscena elegans (Fig. 10), den nam- 
lichen Durchmesser von 1,2—1,5 mm und ihnen stehen als Riesen- 
formen von 6,5—7 mm Lange die spindelférmigen Gitterschalen 
von Aulatractus fusiformis und Sagenoarium Chuni gegeniiber. 

Auch hinsichtlich der Form des Skelettes stofen wir in den 
beiden Familien auf die namlichen Verhaltnisse, insbesondere kann 
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man haufig beobachten, daf die Aulosphariden und Sagosphariden 
einer und derselben Oertlichkeit gerade in Bezug auf die Form 
eine weitgehende Uebereinstimmung zeigen. So besitzen die win- 
zigen, zu den Gattungen Auloscena und Sagoscena gehérigen Arten, 
welche die Oberflichenschichten warmer Meeresgebiete bewohnen, 
eine regelmaBige Kugelgestalt, in den Kaltwassergebieten treten 
besonders haufig birn- oder ballonférmige Formen auf, 
welche verschiedenen Arten einerseits von Aulosphaera, anderer- 
seits von Sagenoarium und Sagenoscena angehéren, und endlich 
fand ich in mehreren, den warmsten Meeresteilen entstammenden 
Vertikalnetzfaingen (z. B. T.-St. 44, S. 30. IX. 03) nebeneinander 
die ungleichpoligen Spindelformen von Aulatractus fusi- 
formis und Sagenoarium Chuni an, zweier Arten, welche, wie wir 
sahen, auch hinsichtlich der Gréfe aufs genaueste iibereinstimmen. 

In Bezug auf die feinere Struktur des Skelettes mitissen wir 
unterscheiden zwischen den zeltférmigen Sockeln oder ,,Fif®en“ 
der Radialstacheln und den eigentlichen Appendikularorganen der 
distalen Stachelabschnitte. Erstere treten in den Gattungen Aulo- 
scena und Sagenoscena in Form von Analogiebildungen auf, und 
zwar wurde bereits oben zu zeigen versucht, da8 die Verschiedenheit 
der von den beiden Gattungen eingeschlagenen Wege durch die 
Verschiedenheit des Baumaterials bedingt ist: bei Auloscena handelt 
es sich um Erhebungen einzelner fiinf-, sechs- oder siebenstrahliger 
Felder der Gitterschale, bei Sagenoscena dagegen um zeltférmige 
Aufsitze, deren Stabe wahrscheinlich den morphologischen Wert 
yon Radialstacheln haben. Die zwischen beiden Formengruppen 
bestehende Konvergenz wird dadurch noch eine bestimmtere, dal 
sowohl bei einzelnen Auloscena-Arten, als auch bei zahlreichen 
Sagosphiariden (Sagoscena, Sagenoscena, Sagenoarium) die Spitzen 
einzelner, bezw. aller Zelte miteinander durch Tangentialbalken in 
Verbindung treten kénnen. 

Was schlieflich die Appendikularorgane anbelangt, so diirfen 
wir wohl da, wo es sich um Uebereinstimmungen handelt, von 
eigentlichen Homologiebildungen reden. Vermutlich spielen bei 
der ontogenetischen Entstehung der etagenférmig tibercinander 
gelagerten Quirle von Aulosphaera verticillata und Sagoscena 
elegans, der zweiteiligen Endpolster von Aulatractus fusiformis 
und Sagenoarium Chuni und 4hnlicher Bildungen die namlichen 
physikalischen und physiologischen Mittel des Geschehens eine 
Rolle, so wie auch die Funktion der betreflenden Gebilde bei den 
Angehérigen der beiden Familien die namliche ist. 
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Die von Harcken aufgestellten Phaosphariengattungen sind 
in der ,,Valdivia‘’- und ,,Gauf‘-Ausbeute zu einem grofen Teil 
durch zahlreiche Arten vertreten. Auch von der Borgertschen 
Gattung Sagenoarium fanden sich nicht weniger als 5, darunter 4 
neue, Arten vor. 

Sehr auffallend ist der Umstand, dali weder BorGerT noch 
ich diejenigen Gattungen wiederfinden konnten, welche durch das 
Fehlen der Radialstacheln charakterisiert sind. Es sind dies die 
Gattungen Aularia mit 3, Aulonia mit 5, Aulodictyum mit 1, 
Sagena mit 4 und Sagmarium mit 3 Arten. Andererseits konnte 
ich selbst feststellen, da& neben den gewéhnlichen, mit Radial- 
stacheln ausgestatteten Individuen von Cannosphaera antarctica 
vereinzelte Exemplare auftreten, welche, abgesehen von einer etwas 
betrachtlicheren Gréfe, durch das Fehlen der Radialstacheln aus- 
gezeichnet sind. Die genauere Priifung der Knotenpunkte der 
Gitterschale machte es unzweifelhaft, dafi die Stacheln nicht etwa 
beim Fange ausgefallen sind, sondern daS die Skelette wirklich 
keine solchen besaBen. Man kénnte bei diesen stachellosen Exem- 
plaren vielleicht zunachst an besondere Entwickelungsstadien 
denken. Da ich jedoch bei einem Exemplar in einem Knoten- 
punkte einen offenbar rudimentiren Stachel antraf, so halte ich 
es vorlaufig fiir wahrscheinlicher, da8 wir es mit stachellosen 
Individualvarianten zu tun haben. Es mag dahingestellt 
bleiben, inwieweit diese Auffassung auch fiir einige der von HAECKEL 
beschriebenen stachellosen Formen Giiltigkeit hat. 


In der folgenden Zusammenstellung der Phiospharien, welche 
sich in der ,, Valdivia‘-Ausbeute und in dem bisher (Dezember 1904) 
an mich gelangten ,,Gauf‘‘-Material vorfanden, sind Artdiagnosen 
nur insoweit gegeben, als es sich um Abweichungen von der Ter- 
minologie der friiheren Autoren oder um die Aufstellung neuer Arten 
handelt. 

Folgende Abkiirzungen haben allgemeine Giiltigkeit: 

Ch.-St. Station der ,,Challenger‘-Expedition (mit Nummer). 

T.-St. Station der deutschen Tiefsee-Expedition (mit Nummer). 

S. Station der deutschen Siidpol-Expedition (mit a 

V. Vertikalnetzfang. 

Qu. quantitativer Fang. 

Schl.N. SchlieBnetzfang. 

Fiir die geographischen Bezeichnungen: ,,Atlantischer, In- 
discher, Pacifischer Ozean“ sind die von F. E. Scauuze (Verh. 
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Zool. Ges., 1904, p. 157) vorgeschlagenen Ausdriicke: ,,Atlantik, 
Indik, Pacifik’S angewandt. 


II. Ordnung. Phaeosphaeria. 


2. Familie. Aulosphaeridae. 
Aulosphaera triodon HAgcKEL. 


Aulosphaera diodon, HaxrcKeL, Rep., p. 1623, + Aul. triodon, 
Harcxe., Rep., p. 1623, Taf. CIX, Fig. 8. 

1) Var. typica: Radialstacheln meistens mit 3, zum Teil mit 
2 oder 4 Endzahnen. 

2) Var. diodon: Radialstacheln meist mit 2, zum Teil mit 
3 Endzahnen. 

Bisherige Fundorte: Ch.-St. 332 (siid]. Atlantik, var. diodon); 
Ch.-St. 231 (nordéstl. Pacifik, var. typica); T.-St. 239 (nordwestl. 
Indik, V., var. diodon); 8. 18. II. 03 (Antarctis, V. 400, var. diodon); 
S. 10. III. 03 (Antarctis, V., var. typica). 

Anscheinend kosmopolitische Form. 


Aulosphaera coronata n. sp. 
(Fig. 23.) 

Radialstacheln glatt, in der Regel etwas kleiner als die 
Tangentialbalken, mit 4, seltener 5 geknépften Endzahnen. 

Gitterschale birnformig, kleinmaschig, regelmaBig sechsstrahlig. 
Durchmesser 3—4 mm. 

Fundorte: T.-St. 39 (Guineastrom, V.): T.-St. 268 (trop. 
Indik, V.). 


Aulosphaera filigera n. sp. 
(Fig. 24.) 

Radialstacheln so lang wie die Tangentialbalken, unregel- 
mafig bedornt, am Ende mit 3 oder 4 geknépften Terminalasten. 
An der AuBenseite der Tangentialbalken erheben sich 3 (seltener 
2 oder 4) geschlangelte, spathillentragende Fadchen 
in gleichmafiger Verteilung. 

Gitterschale elliptisch, regelmaBig sechsstrahlig. Lange 4 bis 
45 mm, Breite 3,.5—4 mm. 

Fundorte: T.-St. 55 (Guineastrom, V.); 8. 10. IX. 03 (bei 
Ascension, V.); S. 26. IX. 03 (Guineastrom, V.) 


Bd. XXXIX. N. F. XXXIL Al 
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Aulosphaera bisternaria HA&rcken. 
(p. 608, Fig. 11.) 

Aulosphaera bisternaria, Hancxsn, Rep., p. 1624, Taf. CIX, Fig. 11—12; 
Aulatractus septentrionalis, Bore. Nord. Trip., p. 16, Fig. 15, 
15a, 15b. 

In der Harcketschen Species Aul. bisternaria fasse ich alle 
diejenigen Formen zusammen, bei welchen die Radialstacheln in 
ihrem distalen Abschnitte durch zwei Quirle von knépfchen- 
tragenden Aesten gestiitzt werden. Die Aeste des proximalen Quirles 
sind linger, vielfach bis zu zwei- 
mal so lang als die des distalen 
und sind bald schrig nach auBen 
gerichtet, bald stehen sie nahezu 
horizontal ab. 

Gitterschale kugelig bis oval. 
Im letzteren Fall sind die Radial- 
stacheln des stumpfen oder auch 
diejenigen beider Pole betracht- 
lich langer als die iibrigen. 


Fig. 23. Aulosphaera coronata. 


Fig. 24. Aulosphaera filigera. 


Gréfter Durchmesser der Gitterschale 2,5—5,5 mm. 

Ueber die Subspecies des Meerwassers und Kaltwassers siehe 
oben p. 606 ff. 

Zahlreiche Fundorte in nahezu allen Meeresgebieten. Im 
ganzen kosmopolitische, vorzugsweise wohl in den Oberflichen- 
schichten lebende Art. 


Der bisternaria- Gruppe schliefen sich eng folgende drei, 
bis auf weiteres als gesonderte Species zu betrachtende Formen an : 
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Aulosphaera robusta n. sp. 
(p. 610, Fig. 12.) 

Von der gewodhnlichen Warmwasserform von Aulosphaera 
bisternaria unterschieden durch die auferordentlichen 
GréBenunterschiede der Radialstacheln an den beiden Polen 
der eiférmigen Schale, sowie durch die pfostige, ungemein 
dickwandige Beschaffenheit der Stacheln des stumpfen Poles. 

Linge der Schale 3,5 mm, Breite 3 mm. 

Fundorte: T.-St. 86 (AuSenrand des Benguelastroms, V.); 
S. 10. III. 03 (Antarktis, V.). 

Wahrscheinlich Tiefenform. 


Aulosphaera spathillata Harcket. 
Aulosphaera spathillata, Hancxnn, Rep., p. 1624, Taf. CIX, Fig. 7, 7a. 


Fundorte: Ch.-St. 298 (siidl. Pacifik); T.-St. 237 (trop. In- 
dik, V.). 


Aulosphaera trispathis n. sp. 
(Fig. 25.) 

Radialstacheln ungefaihr so lang wie die Tangentialbalken, mit 
3 Quirlen von 4—6 speichenartig abstehenden, spathillentragenden 
Aesten, sowie mit mehreren proximalen, zum Teil paarweise grup- 
pierten Aesten. 

Gitterschale kugelig, kleinmaschig, regelmabig sechsstrahlig. 
Lange 3,5 mm, Breite 3 mm. 

Der Aulosphaera bisternaria sehr nahe- 
stehend, jedoch durch die ziemlich konstante 
Dreizahl der Quirle von ihr unterschieden 
und in dieser Richtung an die pacifische Aulo- 
sphaera dendrophora Harcket erinnernd. 
Von letzterer durch die geringere Zahl und 
die speichenartige Anordnung der Aeste der 
distalen Quirle und das Vorhandensein von 
proximalen, zerstreut stehenden Aesten un- 
terschieden. 

Fundorte: T.-St. (Guineastrom, Qu. 200); 
T.-St. 64 (Golf von Guinea, V.); T.-St. 218 
(Indik, V.). 

Anscheinend planktonische Warmwasser- pig, 25, Aulophaera 
form. trispathis. 

4\* 
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Aulosphaera labradoriensis Boregert. 
Aulosphaera labradoriensis, Borerrr, Nord. Trip. p. 16, Fig. 15, 
1ba, 15b. 
Weit verbreitete Form: Atlantik, Indik, Antarktis, nach 
BorGert auch in der Irmingersee, im Westgrénland- und Labrador- 
strom. 


Aulosphaera elegantissima HAECKEL. 
Aulosphaera elegantissima, Harcxren, Mon., 1862, p. 359, Taf. X, 
Fig. 5; Taf: XI, Big. 5, 6; Rep., p. 1624: 
Fundorte: Messina (Oberfliche, HarcxeL); S. 18. II. 08, 
10. Ill. 03, 27. III. 03 (Antarktis, V. 400). 


Aulosphaera verticillata HA&rckEL. 
Aulosphaera verticillata, Hancxrnn, Rep., p. 1624. 


Fundorte: Ch.-St. 300 (siidl, Pacifik, Oberflache); T.-St. 41 
Guineastrom, Qu. 200). Eine etwas gréfere und derbere Form 
mit einer geringeren Zahl von Astquirlen wurde mehrfach in der 
Antarktis erbeutet: T.-St. 143 (Schl.N. 300/200); 8. 23. IL 03 
(V. 400). 


Aulatractus fusiformis HAECKEL. 


Aulatractus fusiformis, Hancxren, Rep., p. 1632, Taf. CXI, Fig. 6, 
6a, 6b; Borczrt, Nord. Trip., p. 22, Fig. 21a, 21b. 


Fundorte: Ch.-St. 348, 349 (trop. Atlantik); Irmingersee, 
Labradorstrom (,,haufig, Boreerr); T.-St. 14 (Golfstrom, V.), 
39, 41, 43, 44, 55 (Guineastrom, V., zahlreich), 175 (ind. Sitid- 
aquatorialstrom, V.), 215, 218, 237, 239, 240 (trop. Indik, V.); 
S. 30. IX. 03 (Guineastrom, V., besonders zahlreich). 

Im allgemeinen wohl Warmwasserform mit Auslaufern in den 
nordatlantischen Mischgebieten. ? Tiefenbewohner. 


Aulastrum monoceros HAECKEL. 


Aulastrum monoceros, Harckxen, Rep., p. 1653. 


Alle mir vorliegenden Exemplare tragen an den Radialstacheln 
bedornte Endknépfe. 

Fundorte: Ch.-St. 347, 348 (trop. Atl.); T.-St. 43, 55 (Guinea- 
strom, V.), 237 (trop. Indik, V.); S. 26. IX. 03 (Guineastrom, V.). 

Offenbar Warmwasserform und wahrscheinlich Tiefenbewohner. 
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Aulastrum mirabile BorGerr. 
Aulastrum mirabile, Borcurt, Nord. Trip., p. 24, Fig. 24. 


Fundorte: Irmingersee (Bor@ErT); T.-St. 44, 218, 239, 268 
(trop. Atlantik und Indik, V.). 
Anscheinend ahnliche Verbreitung wie bei Aulatractus fusiformis. 


Aulastrum spinosum BorGert. 
(Fig. 17.) 
Aulastrum spinosum, Borcrrt, Nord. Trip., p. 24, Fig. 23; ? Aul. 
trichoceros, Harcxer, Rep., p. 1636. 

Fundorte: ? Ch.-St. 289 (siidl. Pacifik); Labradorstrom (zahl- 
reich, Borcert); S. 20.—21. IX. 02, 18. I. 03, 19. I. 03, 20. I. 08, 
24, Il. 03, 10. Ill. 08, 23. III. 08, 27. III. 03 (Antarktis, sehr 
zablreich, V.). 

Ausgesprochen bipolare Form. Findet sich in der Ant- 
arktis noch oberhalb des 100 m-Horizontes. 


Auloscena pyramidalis HAECKEL. 
Auloscena pyramidalis, Harcxen, Rep., p. 1628. 


Fundorte: Ch.-St. 347—349 (trop. Atl.); S. 10. III. 03 (Ant- 
arktis, V.). 


Auloscena robustissima HA&ECKEL. 
(p. 611, Fig. 13.) 

Radialstacheln auferordentlich stimmig und _ dickwandig, 
nahezu cylindrisch, mit 83—8 zinkenformigen Terminalaisten und 
unregelmabig zerstreuten Seitendornen. 

Gitterschale ziemlich regelmafig sechsstrahlig. Durchmesser 
4 mm. 

Fundort: 8S. 3. IX. 03 (Siidaiquatorialstrom, V.). 

Wahrscheinlich Tiefenbewohner. 


Auloscena atlantica n. sp. 
(p. 611, Fig. 14.) 

Von der folgenden Form unterschieden dadurch, daf die 
Radialstacheln nicht einfach cylindrisch oder konisch sind, daB8 
vielmehr ihr distaler Abschnitt blasig aufgetrieben und mit stark 
verdickter Wandung versehen ist. Ferner fehlen die subcoronalen 
Seitenaste, wahrend der proximale Teil der Radialstacheln mit einigen 
wenigen Seitendornen besetzt ist. Zahl der Terminalaste 12 —19. 

Fundort: T.-St. 14 (Golfstrom, V., Reste). 
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Auloscena verticillus HArcken. 
(p. 595, Fig. 4.) 

Auloscena verticillus, Hanoxrr, Rep., p. 1629, Taf. CX, Fig. 10, 
+ Aul. penicillus, Harcoxer, Rep., p. 1620, Taf. CX, Fig. 3; 
Auloscena verticillus, Borcrrr, Nord. Trip., p. 19, Fig. 18. 

Unter der Speciesbezeichnung: Aul. verticillus wird man wohl 
alle diejenigen Formen zusammenfassen diirfen, deren Radial- 
stacheln am Ende einen Kranz (Corona) von zugespitzten, mehr 
oder weniger nach aufen gebogenen und unter demselben in der 
Regel eine Anzahl dicht gedrangter, dornen- oder hakenartiger 
Seitenaiste (subcoronale Seitenaste) tragen, im tbrigen aber nur 
mit einzelnen, unregelmaSig ausgestatteten Seitendornen versehen 
sind. Beim Uebergang von den warmeren Meeren zur 
Antarktis ist eine ganz allmahliche Vermehrung 
der Zahl der Terminal- und subcoronalen Seitenaste 
zu verfolgen. 

Unterarten : 

a) Aul. verticillus typica (Rep., Taf. CX, Fig. 10). Subcoronale 
Seiteniste senkrecht abstehend, in 2—3 unregelmafigen Quirlen 
angeordnet. Zahl der Terminaliste 12—18. Durchmesser 3,2 mm. 

Fundort: Ch.-St. 318 (siid]. Atlantik). 

6) Aul. verticillus penicillus (Rep., Taf. CX, Fig. 3). Sub- 
coronale Seitenaste senkrecht abstehend, dicht gedrangt, ohne quirl- 
formige Anordnung. Zahl der Terminalaiste 20—30 oder mehr. 
Durchmesser 2—2,5 mm. 

Fundort: Ch.-St. 156, 157 (Antarktis, Oberflaiche). 

vy) Aul. verticillus hamata (Nord. Trip., Fig. 18; s. oben Fig. 4). 
Subcoronale Seitenaste in geringerer Zahl (6—8), vielfach haken- 
artig abwarts gekriimmt, zwischen ihnen haufig unregelmafige, 
aufwirts gekriimmte Dornen. Zahl] der Terminaliste 12—25. 
Durchmesser 1,85 (BorGERT) bis 3,75 mm. 

Fundorte: Irmingersee, Labradorstrom (BoRGERT); T.-St. 149 ; 
S. 12. I. 03, 18. II. 03, 23. IL 03, 10. III. 03 (Antarktis, Oberflache). 

0) Aul. verticillus var. 0. Subcoronale Seitenaste in geringer 
Zahl (3—8), von verschiedener Beschaffenheit. Unterhalb der- 
selben sind die Radialstacheln glatt. Zahl der Terminalaste 
12—16, seltener 18—22. Durchmesser 2,5 mm. . 

Fundorte: T.-St. 55 (Guineastrom, V.); T.-St. 149 (Antarktis, 
neben var. 7, V.), 190, 231 (trop. Indik, V.). 

é) Aul. verticillus var. «. Eine dem ganzen Habitus nach 
hierher gehérige Form mit nur 6—8 Terminalaisten, ohne sub- 
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coronale Seiteniste und mit wenigen Seitendornen. Durchmesser 
3,5 mm. Von Auloscena atlantica durch die gleichmaBige Ver- 
jiingung und Diinnwandigkeit der Radialstacheln unterschieden. 
Fundorte: T.-St. 215 (trop. Indik, V.); S. 26. IX. 03 (Guinea- 
strom, V.). 
Gesamtverbreitung: Oberflaichenschichten der kalten und 
Tiefenschichten der warmen Meere. 


Auloscena pelagica n. sp. 
(p. 597, Fig. 6.) 

Eine der Aulosphaera verticillata Hasckren ahnliche Form, 
jedoch von ihr dadurch scharf unterschieden, da8 nur etwa die 
Halfte der Knotenpunkte Radialstacheln tragt, und daf sich die 
stacheltragenden Polygone zu pyramidenférmigen oder, falls 
2 Stacheln unmittelbar benachbart sind, zu dachférmigen Zelten 
erheben. 

Radialstacheln unregelmafig bedornt, in der distalen Halfte 
mit 4—5, aus 3 leicht gebogenen, geknépften Aesten bestehenden 
Quirlen. 

Gitterschale im ganzen regelmifig sechsstrahlig. Durchmesser 
1,2—1,4 mm. 

Fundorte: T.-St. 220, 221, 226, 227, 231, 237, 239, 240, 269 
(trop. Indik, ausschliefSlich Planktonfainge aus 20—200 m Tiefe). 

Planktonische Warmwasserform. 


3. Familie: Cannosphaeridae. 


Cannosphaera antarctica HAECKEL. 
(Fig. 18.) 

Cannosphaera antarctica, Harcxen, Rep. p. 1640, Taf. CXII, Fig. 
1—3; VaNHOEFFEN, 1892; ? JércENseN, 1900; BorcGerr, Nord. 
Trip., p. 26, Fig. 26, 26a. 

Fundorte: Ch.-St. 154—157 (Antarktis); ? norwegische 
Westkiiste (JORGENSEN); Irmingersee und Labradorstrom (BORGERT); 
Westkiiste Grénlands (Karajakfjord, VANHOFFEN); T.-St. 135, 143, 
149 (Antarktis, V. und Schl.N. 300—200); S. 20.—21. IX. 02, 
f2. 4.03, 18, 105,19. 1. 03, 20. 1.03; -23.. 1. 03,4. 9ri, Ons 
17. Ill. 03, 23. III. 03 (Antarktis, sehr zahlreich in den oberen 
Wasserschichten, bis oberhalb des 50 m-Horizontes). 

Neben den gewohnlichen, nur 1,2—1,3 mm _ messenden 
stacheltragenden Exemplaren fanden sich an einzelnen Fund- 
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orten (S. 18. Il. 03, 23. II. 03) gréfere, einen Durchmesser von 
2—2.2 mm erreichende Exemplare ohne Radialstacheln. 
Wahrscheinlich handelt es sich um eine individuelle Variation 
(C. antarctica inermis). 


Cannosphaera geometrica BorGeErt. 
Cannosphaera geometrica, Boremrtr, Vorbericht, 1892, p. 182, Taf. VI, 
Fig. 6; Nord. Trip. p. 25, Fig. 25. 
Fundorte: Irmingersee (BorGerT); T.-St. 190 (Binnenmeer 
von West-Sumatra, V., Reste). 


4, Familie. Sagosphaeridae. 


Sagoscena castra HAECKEL. 
(Fig. 26, d.) 
Sagoscena castra, Harcxen, Rep. p. 1608, Taf. CVIII, Fig. 1; 
Boreert, Nord. Trip., p. 11, Fig. 9, 9a, 9b. 

Gipfelstacheln bilden stabférmige Fortsetzungen der Zeltstabe 
und tragen am Ende einen kleinen héckerigen Knopf. Bei dem 
mir vorliegenden Exemplar zeigen einzelne Gipfelstacheln eine 
Gablung in 2 oder 3 kleinen Zinken, was an S. tentorium erinnert. 

Fundorte: Ch.-St. 295, 296 (siidéstl. Pacifik, Oberfl.); Irminger- 
see, Labradorstrom (BorGert); 8. 27. III. 03 (Antarktis, V.). 


Sagoscena digitata n. sp. 
(Fig. 26, f.) 

Von S. castra durch die korbférmige Anordnung der 
derben Gipfelstacheln, welche nicht die Verlangerung der Zelt- 
staibe bilden, und das Fehlen eines bedornten Endknopfes 
unterschieden. 

Fundort: T.-St. 237 (trop. Indik, V.). 


Sagoscena tentorium HAkcCKEL. 
(Fig. 26, e.) 
Sagoscena tentorium, Harcxrn, Rep., p. 1608, Taf. CVIII, Fig. 6; 
Sagoscena militaris, Boraurt, Nord. Trip., p. 12, Fig. 10, 10a, 10b. 
Gipfelstacheln gabeln sich in 2—4 Terminalaste, welche einen 
winzigen bedornten Knopf tragen, zuweilen auch ihrerseits wieder 
gegabelt sind. 
Fundorte: Ch.-St. 291 (siidl. Pacifik, Oberfl.); Irmingersee, 
Labradorstrom (BorGErT); T.-St. 190, 215, 218, 237, 239 (trop. 
Indik, Qu. 200 und V.). 
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Sagoscena floribunda n. sp. 
(Fig. 26, c.) 
Gipfelstacheln mit regelmaifig 3 Terminalisten, welche 2 be- 
dornte Endpolster tragen. 
Fundort: T.-St. 149 (Antarktis, V.). 


Om 


Fig. 26. Apikalstacheln von mehreren Sagoscena-Arten in Seitenansicht. 
a §S. elegans, b S. praetorium, c 8. floribunda, d 8S. castra, e S. tentorium, 
f S. digitata. 


‘ 


P) 


Sagoscena praetorium HAECKEL. 
(Fig. 26, b.) 

Sagoscena praetorium, Harcxet, Rep., p. 1609, Taf. CVIII, Fig. 7. 

Gipfelstacheln mit einzelnen unregelmaBigen Quirlen von 
Seiten- und Endasten. Von S. elegans BorGertr durch die gré8ere 
Dicke der Balken und demgemaf durch die gedrungenere, knorrige 
Beschaffenheit der Gipfelstacheln unterschieden (Balkendicke bei 
Sag. praetorium nach HarckreL 0,006, bei Sag. elegans nach 
Boreert 0,0028—0,0035 mm). 

Fundorte: Ch.-St. 271—274 (zentraler Pacifik, Oberflache) ; 
S. 20.—21. IX. 02, 18.—20. I. 03 (Antarktis, Planktonfainge 100 bis 
350 m). 
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Sagoscena elegans BorGeErt. 
(Fig. 10 und 26, a.) 
Sagoscena elegans, Borcmert, Nord. Trip. p. 12, Fig. 11; Trip. 
Schliefnetzf., p. 735. 


Gipfelstacheln tragen am distalen Ende einen Quirl von 3—5 
kurzen Terminalasten, aufer diesen eine wechselnde Zahl von 
Seitenisten, die teils zu reguliren 3- bis 4-strahligen Quirlen zu- 
sammengruppiert sind, teils unregelmaSig zerstreut stehen. 

Bei den mir vorliegenden Exemplaren sind haufig die Spitzen 
einzelner benachbarter Pyramiden durch unregelmafig bedornte 
Tangentialbalken verbunden (Uebergang zu Sagenoarium). 

Fundorte: Irmingersee, Labradorstrom (BorGERT); Stidaqua- 
torialstrom (BorGert, Schl.N. 700—500 m); T.-St. 41, 43, 55 
(Guineastrom, Qu. 200), 227, 231 (trop. Indik, Qu. 50, 100 
und 200). 


Sagenoarium Chuni BorGerr. 
Sagenoarium Chuni, Boreerrt, Z. w. Z., Bd. 51, 1891, p. 672; der- 
selbe, Nord. Trip., p. 14, Fig. 14, 14a. 

Zahlreiche der mir vorliegenden Exemplare sind durch be- 
deutende Gréfe (4—6,8 mm) und durch die Mannigfaltigkeit der 
Schalenform (breit-ovale, Birnen-, Spindel- und Herzformen) von 
den Borcertschen unterschieden. 

Fundorte: Irmingersee, Labradorstrom, Atlantik Lat. N. 41° 
2’, Long. W. 11° 30’ (BoraeErt); T.-St. 43, 44, 54 (Guineastrom, 
Qu. 200), 91 (Benguelastrom), 239 (trop. Indik); S. 30. IX. 03 
(Guineastrom). 

Verbreitung: Im ganzen planktonische Warmwasserform. Eine 
kleinere Varietait (nach Bora@ert 3,0—5,2 mm lang, 2,7—3,4 mm 
breit) auch in den Mischgebieten des nérdlichen Atlantiks. Ver- 
breitung also ahnlich derjenigen von Aulatractus fusiformis und 
Sagoscena elegans. 


Sagenoarium antarcticum ND. sp. 
(Fig. 24, 41) 

Von Sagenoarium Chuni durch die zarte Beschaffenheit des 
Gitterwerks, sowie durch die langeren, zarteren Gipfelstacheln und 
deren Bewehrung unterschieden. Dieselben tragen am Ende einen 
Quirl von 3 kleinen, mit nierenfoérmigen Endpolstern versehenen 
Terminalisten und auferdem mehrere unregelmabig verteilte, 
haufig paarig angeordnete Seitendste. 

Gitterschale eiférmig, 3,5 mm lang, 2,5 mm breit. 
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Fundorte: S. 18. I. 03 (Antarktis, 100 m), 10. III. 03 (Ant- 
arktis, V.). 


Sagenoarium verticillatum n. sp. 
(Fig. 27, b.) 
Gipfelstacheln mit 2—4 regelmafigen Quirlen von 4—5 speichen- 
artig abstehenden, leicht abwarts gekriimmten Aesten. 
Fundorte: T.-St. 46, 66 (Atlantik, V., Reste). 


VA b 


Fig. 27. Apikalstacheln und Zeltspitzen mehrerer Sagenoariumarten in 
Flachenansicht. aS. furcatum, b 8. verticillatum, c S. dicranon, d S. 
antarcticum. 

Sagenoarium furcatum n. sp. 
(Fig. 27, a.) 

Gipfelstacheln mit wenigen (3—4), dornige Endknépfchen 
tragenden Aesten. Meist sind 3 Aeste zu einer Endgabel vereinigt und 
ein 4. steht fiir sich allein weiter unten (vgl. Fig. 27a rechts unten). 

Gitterschale nahezu kugelig, 4,5 mm lang. 

Fundort: T.-St. 43 (Guineastrom, Qu. 200). 


Sagenoarium dicranon}) n. sp. 
(Fig. 27, ©.) 
Gipfelstacheln derb, unverastelt, am Ende mit einer schwachen 
bedornten Auftreibung versehen. 


1) dixeavov, Heugabel. 


648 Val. Hicker, Feinere Strukturen des Radiolarienskelettes. 


Gitterschale kugelig, oval oder breit-birnenférmig, 4—5,5 mm 
lang, 3—3,5 mm breit. 

Fundorte: T.-St. 73 (Benguelastrom, V.), 215, 218, 232, 237, 
268 (trop. Indik, haufig, V.); S. 30. IX. 03 (Guineastrom, V.). 


Sagenoscena irmingeriana BORGERT. 
(p. 603, Fig. 9.) 

Sagenoscena irmingeriana, Borcert, Nord. Trip., p. 13, Fig. 13, 13a. 
Von der typischen Sagenoscena irmingeriana BoRGERT unter- 
scheiden sich die antarktischen Exemplare dadurch, daf haufig 
neben dem die Fortsetzung des Achsenstabes bildenden Haupt- 
stachel 2 oder 3 Seitliche Pyramidenstibe sich als Nebenstacheln 
iiber die Spitze fortsetzen und zum Teil mit kleinen Neben- 
kronen enden; ferner dadurch, da sehr haufig die Spitzen von 
je 2 Pyramiden durch einen bedornten Tangentialstab mit- 
einander verbunden sind. Namentlich bei den birnenformigen 
Exemplaren kénnen sémtliche Pyramiden des 


spitzen Endes miteinander verbunden sein, 
so dag, ahnlich wie bei der Gattung Sa- 
genoarium, eine zweite dufere Gitterschale 
gebildet wird. 

Fundorte: Irmingersee (BORGERT); T.-St. 
142, 149; S. 23. III. 03, 27. II. 03 (samt- 
lich in der Antarktis, V.). 

Sagenoscena tetracantha n. sp. 
(Fig. 28.) 

Radialstacheln mit 3—6, hiufig 4 leicht 
gebogenen, korbférmig angeordneten Termi- 
nalasten. Nebenstacheln meist nur durch 

héckerartige Auswiichse angedeutet, selten 
verkiimmerte Nebenkronen tragend. 

Maschenwerk der birnenférmigen Gitter- 

\ schale regelmafig sechsstrahlig. Lange 5,5 


mm, Breite 4 mm. 
Fundorte: T.-St. 190 (trop. Indik, V., 
Tig 428), Gasenoeeetn 4--6 derbe Terminalaste); S. 18. II. 03 (Ant- 
tetracantha. arktis, V. 400, 3—4 diinne Terminalaste). 


Stuttgart, Dezember 1904. 


(Aus dem zoologischen Institut der Universitat Breslau.) 


Studien tiber den Geschlechtsapparat 
der weiblichen Saugetiere. 
I. Die Ueberleitung des Eies in die Tuben. 


Von 
Dr. med. et phil. Ulrich Gerhardt, 


Assistenten am zoologischen Institut der Universitit Breslau. 


Mit 33 Figuren im Text. 


Seit lingerer Zeit war ich bemiiht, gewisse Punkte im Ge- 
schlechtsleben der weiblichen Sa&ugetiere einer genaueren Unter- 
suchung zu unterziehen. Ich beabsichtigte, an der Hand anatomischen 
Materials und von Beobachtungen an lebenden Tieren tiber die 
verschiedenen Veranderungen Aufschluf zu gewinnen, die der Or- 
ganismus des weiblichen Tieres wahrend der Brunst- und Ovu- 
lationsperioden in morphologischer und biologischer Beziehung 
erleidet. Die Veranderungen am gesamten weiblichen Genital- 
traktus, ihre gegenseitigen Beziehungen zueinander, sowie die ver- 
schiedenen Faktoren, die fiir die zeitliche Regulierung der scharf 
zu unterscheidenden Ovulations- und Brunsttermine in Betracht 
kommen, fielen in den Kreis dieser Untersuchungen. 

So waren meine Studien urspriinglich biologischer Natur 
und sollten durch anatomische Untersuchungen nur eine festere 
Grundlage gewinnen. Doch ergaben sich im Laufe meiner Arbeit 
verschiedene Schwierigkeiten: vor allem war es sehr schwer, 
Geschlechtsorgane von briinstigen weiblichen Saugetieren zu erhalten. 
Am leichtesten zuginglich, aber daher auch bereits am erschépfend- 
sten beschrieben sind die Genitalien der bekannten Nager, die so 
haufig in Gefangenschaft gehalten werden, der Kaninchen, Meer- 
schweinchen, Ratten und Mause. Von Haustieren kommen, wenig- 
stens im hiesigen Viehhof, nur sehr selten briinstige Tiere zum 
Schlachten, und in den zoologischen Garten sterben naturgemaf 
nur selten weibliche Tiere wahrend der Brunst, die ja zu ihrem 
Auftreten einen hohen Grad von Gesundheit des Tieres voraussetzt. 
So war es mir bis jetzt nicht méglich, die Anatomie der weib- 
lichen Genitalien wahrend der Brunst an einem aus- 
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reichenden Material zu untersuchen, um fiir die entsprechenden 
biologischen Beobachtungen eine geniigende Stiitze zu 
gewinnen. 


Ein anderes Kapitel aus dem weiblichen Geschlechtsleben da- 
gegen, das ich im Laufe meiner Untersuchungen mehrfach streifen 
multe, die Ueberleitung des Kies in den Eileiter, erwies sich einer 
anatomischen Untersuchung als leichter zuginglich, und ich glaube 
mit der Bearbeitung des mir gebotenen Materials zu einem gewissen 
Abschlu8 gekommen zu sein. 


Die Frage nach der Wanderung des Eies in die Tube ist ein 
interessantes und daher schon oft bearbeitetes Gebiet, aber nirgends 
finde ich in der Literatur eine Zusammenstellung aller dariiber 
bekannten Daten vom zoologischen Standpunkt mit Beriick- 
sichtigung des Verhaltens im einzelnen. 


So glaube ich berechtigt zu sein, meine Untersuchungen iiber 
diesen Gegenstand zu verdffentlichen. Herzlichen Dank sage ich 
meinem verehrten Chef, Herrn Professor KiiKkenruHat, fiir die 
Ueberlassung des wertvollen und reichhaltigen Materials des Bres- 
lauer Zoologischen Institutes. Ferner danke ich Herrn Tierarzt 
Kose fiir die Beschaffung frischer weiblicher Genitalien von Haus- 
tieren aus dem hiesigen stadtischen Viehhof. 


Der Gang meiner Untersuchungen wird der sein, da8 ich erst 
die morphologischen Befunde schildere und dann die Ergebnisse 
nach der anatomischen und physiologischen Seite bespreche. Die 
Literatur werde ich immer im gegebenen Fall anfiihren, da so 
am besten die verschiedenen Meinungen zu ihrem Recht kommen 
diirften. 


Fir alle Figuren, die zur Erlauterung dieser Untersuchungen 
dienen, gelten folgende Bezeichnungen: 


bo Bursa ovarica ls Ligamentum suspensorium 
cl Corpus luteum ovarii 

eo Epoophoron ms Mesosalpinx 

f Fimbrien ot Ostium tubae 

fo Fimbria ovarica ov Ovarium 

foll Eifollikel sp Spalt der Bursa ovarii 
inf Infundibulum tubae t Tuba 

1 Ligamentum latum ur Ureter 


lo " ovaril ut Uterus. 
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I. Beschreibender Teil. 


- Wahrend bei den Knochenfischen die aus dem Zellverband 
des Eierstockes losgelésten Eier direkt in dessen Ausfiihrungsgang 
fallen, findet bei den Selachiern, Dipneusten, Amphibien, 
Sauropsiden und Saugern ein komplizierterer Vorgang statt. 
Das Ei mu hier von dem in die Bauchhéhle miindenden Kileiter- 
ende aufgenommen werden und somit das Cavum peritonei passieren. 
Um diese immerhin gefaihrdete Ueberleitung zu sichern, sind bei 
verschiedenen Wirbeltieren verschiedene Vorkehrungen getroffen. 
So fand Tutry (35) beim Frosch wihrend der Brunstzeit Streifen 
von Flimmerepithel auf dem Peritoneum, die vom Eierstock zur 
Tubenmiindung ziehen und aufgestreute Partikelchen, ebensogut wie 
unter natiirlichen Bedingungen die Kier, prompt in die Ovidukte 
hineinwimperten. Bei den Amnioten sind solche Vorrichtungen 
nicht vorhanden, und es muf hier durch ein enges Anlegen des 
Tubentrichters an den Eierstock fiir den sicheren Verlauf des Ei- 
transportes gesorgt werden. 

Wenn wir uns kurz die Topographie der Tuben und Ovarien 
beim Saugetier vergegenwartigen, so gehen wir am besten von 
einfachen Verhaltnis- } x Fe 
sen aus, wie sie z. B. ; 
der Mensch dar- 
bietet (Fig. 1). Der 
Uterus liegt in einer 
Falte des die Bauch- 
héhle auskleidenden 
Peritoneums, dem Li- 
gamentum latum, zwi- 
schen Harnblase und 


Mastdarm. Dieses Band ; ; 
Fig. 1. Schema des Ovariums und der Tube 


bekleidet ees der Primaten. Unter Benutzung einer Abbildung 
vom Uterus auch die >, G@ecensarn. 


EKileiter oder Tu- 

ben, die lateral mit dem Ostium abdominale in die Bauch- 
héhle miinden. Die Tubenmiindung ist meist von Fransen, den 
Fimbrien, umstellt, von denen eine oder mehrere als Fimbria 
ovarica zum KEierstock ziehen kénnen. Seitlich von den Tuben- 
miindungen begibt sich das Ligamentum latum zur Beckenwand, an 
der hinteren Flache dieses Bandes liegen, durch das Ligamentum 
ovarii mit dem Uterus verbunden, die Ovarien. Das Eierstocks- 
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band inseriert am medianen Pol des Ovariums, nahe dem lateralen 
kann ein zweites Band, das Ligamentum suspensorium 
ovarii, entspringen, das kopfwarts in die Nierengegend, manchmal 
sogar bis zum Zwerchfell zieht. Gleichfalls in unmittelbarer Nahe 
des lateralen Poles tritt die Fimbria ovarica an das Ovarium 
heran. In dem Teil des Ligamentum latum, der von der Tube, 
der Fimbria ovarica, dem Ovarium und dem Ligamentum ovarii be- 
grenzt wird, liegt der als Epoophoron bezeichnete Rest der Urniere. 
An den Fimbrien kénnen mit seréser Flissigkeit gefiillte, gestielte 
oder sitzende Blasen, die MorGaanischen Hydatiden, auftreten. 

Ich habe dieser Schilderung die Verhaltnisse zu Grunde gelegt, 
wie sie aus der menschlichen Anatomie bekannt sind, weil wir in 
der Tat bei den héchststehenden Saugetieren, den Anthropoiden 
und dem Menschen, sehr einfache Apparate zur Leitung des Eies 
in die Tube antreffen. Wir wollen nun im einzelnen die Be- 
ziehungen zwischen Ovarien und Tubenostien bei den verschiedenen 
Stimmen der Saugetiere verfolgen. 

Die Zustinde, wie wir sie bei den Monotremen antreffen, 
erinnern sehr stark an die bei den Sauropsiden. Wie bei 
diesen ist das Ovarium der Monotremen wegen der Grofe der 
stark dotterhaltigen Eier traubig, von beerenformigen Follikeln 
iiberragt. Ferner finden wir bei Ornithorhynchus noch die 
gleichfalls an die Végel erinnernde Erscheinung, dafi nur das 
linke Ovarium vollstaindig entwickelt ist, wahrend das rechte eine 
Reduktion erlitten hat. Mir selbst lag nur ein weibliches Uro- 
genitalsystem von Echidna aculeata var. lavesi vor (Fig. 2). 
Ich finde hier auch das linke Ovarium etwas stairker entwickelt 
als das rechte, wahrend fiir gew6hnlich bei Echidna die Ovarien 
beider Seiten gleich stark ausgebildet sein sollen. Nach Semon 
(33) verbleibt bei Echidna das rechte Ovarium zeitlebens in Un- 
titigkeit, wihrend nur das linke ovuliert. Das Ovarium ist an 
seiner vorderen Flache der Lange nach am Peritoneum so befestigt, 
da8 bei weitem der gréfte Teil seiner Oberflache frei ist. 

Die Ovidukte sind relativ weite, dickwandige Schlauche, 
die durch weite, trichterférmige Oeffnungen mit der Bauchhéhle 
kommunizieren. Diese Ostien erinnern durch die vollkommen 
glatte Beschaffenheit ihrer Wande, ohne jede Andeutung von 
Fimbrien, gleichfalls stark an die Zustande bei Sauropsiden. Die 
Ostien sind so weit, dai sie bequem die Ovarien, oder zum min- 
desten die sprungreifen Follikel umfassen kénnen. 

Diese primitiven Merkmale, die die Monotremen von den 
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héheren Saugetieren unterscheiden, sichern jedenfalls trotz ihrer 
Kinfachheit die Eileitung hinreichend. Doch finden wir bereits 
bei den Beuteltieren weit entwickeltere Vorrichtungen fiir den 
gleichen Zweck. 

Ueber die weiblichen Geschlechtsorgane der Beuteltiere hat 
uns besonders die Arbeit von Brass (5) genauere Kenntnisse ver- 
schafit, ferner sei hingewiesen auf die Schilderung Owens (27). 
Mir selbst liegen zur Untersuchung vor weibliche Geschlechts- 
organe von: Macropus giganteus, Halmaturusthetidis, 
Petrogale penicillata, Onychogale frenata und Phas- 
colomys latifrons. 


Fig. 2. Ovarium und Tube von Echidna aculeata var lavesi. 
Nat. Gr. 
Fig. 3. Ovarium und Tube von Petrogale penicillata. Nat. Gr. 


Bei den verschiedenen Arten von Kanguruhs fallt am 
Ostium tubae die auBergewohnliche Ausbildung der Fimbrien, so- 
wie die Weite des Infundibulum tubae auf. Die Tubenostien sind 
nicht nur im Stande, das gesamte Ovarium zu umfassen, sondern 
sie werden auch in der Tat bei der Sektion meist iiber das 
Ovar gezogen gefunden. Bei einem Exemplar von Petrogale 
penicillata (Fig. 3) finde ich den Durchmesser des _ ausge- 


Spannten Tubenostiums in der Verlaingerung der Tube 3,8 cm, 
Bd. XXXIX. N. F. XXXII. 49 
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wihrend der darauf senkrechte 5,6 cm betragt, dabei mift das 
Ovarium in seinem gréften Durchmesser nur 0,8 cm. Auch ein 
zweites Priiparat von dieser Species zeigt den ganz auffallenden 
Umfang des Infundibulums. 

Da das Ligamentum ovarii hier kurz, und die Tube, die 
leicht geschlingelt verlauft, ziemlich lang ist, kommt das Ostium 
tubae hier am meisten lateral zu liegen. Zwischen ihm und dem 
Ovarium liegen stark entwickelte Fimbrien, die man fiiglich als 
Fimbriae ovaricae bezeichnen kann. Am linken Infundibulum des 
einen Exemplares finde ich eine Hydatide gebildet, ein Befund, den 
wir auch bei héheren Saéugetieren 6fter antreffen werden. 

Den fiir Petrogale geschilderten Befund, kleine Ovarien und 
weite, befranste Tubentrichter, finden wir im wesentlichen auch 
bei den iibrigen Kanguruhs wieder. 

Von Halmaturus thetidis liegen mir 2 Urogenitalsysteme 
vor, von denen das eine einem jungen, das andere einem er- 
wachsenen Tiere entstammt. Bei dem jungen Individuum wurde 
das Becken mit den Eingeweiden in situ konserviert. Hier liegen 
die Ovarien vom Ligamentum latum vorn bedeckt, von den Tuben- 
trichtern vollstandig iiberzogen. Das Ovarium ist hier relativ 
créfer und die Tube verlauft starker gewunden als beim er- 
wachsenen Tiere. Auch bei Halmaturus thetidis erreicht das In- 
fundibulum tubae einen bedeutenden Umfang, sein gréSter Durch- 
messer betragt 3,5 cm, waihrend das Ovarium nur 0,5 cm lang ist- 
Dies ist kugeliger und dicker als bei Petrogale, wo es flach und 
gestreckt ist. Bei beiden Tieren ist die Oberflache des Eierstockes 
nur wenig uneben. Die Innenfliche des Tubentrichters ist bei 
Petrogale mit nach dem Ostium hin konvergierenden kleinen Falten 
und Leisten versehen. Die Fimbrien verhalten sich in beiden 
Fallen gleich. Bei dem einen Exemplar finde ich auf der linken 
Seite eine Hydatide. 

Halmaturus benetti zeigt dieselbe Gestaltung von 
Fimbrien und Ovarien wie H. thetidis. Bei dem mir vorliegenden 
Exemplar ist das rechte Ovarium gréfSer als das linke, und seine 
Oberflache wird von einem Corpus luteum tiberragt, das 4 mm 
Durchmesser besitzt. 

Bei Onychogale frenata (Fig. 4), von dem mir ein 
Exemplar zur Untersuchung vorliegt, finde ich das Infundibulum 
tubae, das im Vergleich zum Ovarium eine weniger bedeutende 
GréBe erreicht, beiderseits tief tiber die Ovarien herabgezogen, 
so da8 diese erst durch Zuriickschlagen des Infundibulums sichtbar 
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gemacht werden miissen. Es findet sich hier eine Art von Tasche 
gebildet, die den Eierstock bedeckt, und die vom Infundibulum 
durch eine Art von Ausstiilpung gebildet wird. 

Neben dem eigentlichen Ostium tubae, das von dicht gestellten 
Fimbrien umgeben ist, sehen wir eine gréBere, blinde, von radidren 
Falten umstellte Vertiefung, die in einen hohlen Zipfel fihrt, der 
in ein Peritonealband, das Liagmentum suspensorium ovarii, aus- 
lauft. In situ wird das Ovarium von dieser Vertiefung aufge- 
nommen. 

Es handelt sich hier zum ersten Male um die Andeutung einer 
Eierstockstasche, Bursa ovarii, wie wir sie spater bei 
héheren Saugetieren noch haufig in 
den verschiedensten Graden der 
Ausbildung antreffen werden. Auch = ¢.. 
hier ist das Peritoneum, das die ; 
Tuben6ffnung unmittelbar umgibt, im 
Verein mit den Fimbrien und dem 
Ligamentum suspensorium zu einer 
Hiille geworden, die das Ovarium in 
einer Lage fixiert, in der die Be- 
dingungen fiir die Ueberleitung eines 
frei gewordenen Eies aus dem Fol- Fig. 4. Tuba und Ovarium 
likel in die Tube am giinstigsten sind. YOR Onychogale frenata, 

: ; Nat. Gr. 
In unserem speziellen Fall wird 
die Tasche fast ausschlieSlich von den Fimbrien des Ostium abdo- 
minale gebildet, bei Monodelphen werden wir ein anderes Ver- 
halten antreffen. 

Von Macropus giganteus liegen mir 2 Urogenitalsysteme 
vor. Auch hier finde ich im wesentlichen die fiir Onychogale be- 
schriebenen Verhaltnisse wieder. Doch ist die Vertiefung, die das 
Infundibulum um den Eierstock bildet, hier seichter als dort. 
Auch ist hier das Infundibulum weiter. Im itibrigen geben die 
Ovarien und Tuben von Macropus vollstaindig ein vergréfSertes 
Bild der gleichen Organe von Onychogale. 

An den Genitalien des Weibchens von Phascolomys lati- 
frons (Fig. 5) fallt zunachst auf, da hier die Tubenostien 
median von den Ovarien gelegen sind, weil die Tuben bedeutend 
kiirzer sind als bei den Kanguruhs. Dagegen sind die Ligamenta 
ovarii beim’ Wombat bedeutend langer. Das Ostium tubae ist von 
wohlausgebildeten Fimbrien umstellt, doch erreicht bei dem von 
mir untersuchten Tier das Infundibulum langst nicht den Umfang, 

42 * 
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den es nach Brass (5), Taf. 4 Fig. 1, bei Phascolomys 
wombat erreicht. Ferner finde ich keine ,Peritonealtasche“, in 
die Ovarien und Tuben beim Wombat eingelagert sein sollen. Ich 
kann mir nur vorstellen, da8 in situ die Ovarien medianwarts 
nach den Tubenostien umgeschlagen wiiren, so dafi sie dann vom 
Ligamentum latum bedeckt wiirden. Mir scheint die Ueberleitungs- 
vorrichtung an den Ovidukten von Phascolomys eher etwas weniger 
ausgebildet als bei den Kanguruhs, obwohl auch hier die Infundi- 
bula sehr wohl im stande sein diirften, zum wenigsten die Partie 
des LEierstockes 
zu umfassen, in 
der die sprung- 
reifen Follikel ge- 
legen sind. Be- 
giinstigt wird 
dieses Umfassen 
noch durch die 
ausgepragt trau- 
bige Gestalt des 
Ovariums. In 
meinem Praparat 
zeigt das linke 


Fig. 5. Ovarium und Tuben von Phasco- Ovar se Lange 
lomys latifrons. Nat. Gr. von 21/, cm und 
seine Oberflache 


ist von ca. 2 mm im Durchmesser haltenden Follikeln tiberragt. 
Im rechten Ovarium dagegen, das sich sonst wie das linke verhalt, 
finden sich an der Oberflache 2 grofe Corpora lutea, von ca. 5 mm 
Durchmesser. Kine deutlich ausgepragte Fimbria ovarica ver- 
bindet ferner Ovarium und Tube und diirfte wohl auch stark be- 
teiligt sein bei der Ueberleitung des austretenden Kies. 

Fiir Beuteltiere finden wir bei Brass (5) noch die Angabe, 
da8 bei Didelphiden im Embryonalzustand die Ovarien im 
Verhaltnis zum Infundibulum gréfer sind als bei spateren Stadien. 

Carus und Ortro (6) geben eine Abbildung eines jungen 
Tieres von Phalangista vulpina. Hier sind die Ovarien noch 
relativ grof und kugelig und die Ostien der stark geschlangelten 
Tuben sehr viel enger als auf der Brassschen Abbildung. 

Bei Brass finden wir fiir Phalangista vulpina die Angabe: 
»Die grofen Ovarien weisen eine Oberflache auf, welche ahnlich 
der einer menschlichen Hirnhemisphare gestaltet erscheint. — Das 
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Orificium abdominale eines jeden Oviduktes ist weit und mit einem 
schwachen Fimbrienbesatze versehen. Die Ovidukte selbst stellen 
sich als 2 kurze etwas gewundene diinne Réhren dar, welche sich 
scharf gegen die verhaltnismafig kleinen Uteri abgrenzen.“ — 
Nach der Brassschen Abbildung (Taf. 2) liegen die Infundibula 
und die Ovarien beide gleichweit von der Mittellinie entfernt, die 
Tube verliuft ganz leicht geschlingelt und ist etwas langer als 
das Ligamentum ovarii. Von einer peritonealen Taschenbildung 
ist keine Rede. 

Fir Hypsiprymnus (Art nicht angegeben) sagt BRASS nur: 
»Die Ovarien sind grof, nierenformig und mit glatter Oberflache. — 
Die Orificien der kurzen Ovidukte sind von grofen Fimbrien um- 
geben.“ — Nach der dazu gehérigen Abbildung auf Taf. 3 liegen 
die Verhaltnisse, wie wir sie sonst bei Kanguruhs kennen gelernt 
haben, die weiten Infundibula lateral von den Ovarien bei geringer 
Schlangelung der Tube. 

Brass’ Abbildungen fiir Macropus giganteus und M. 
benetti stimmen mit meinen Priparaten tiberein, wie auch seine 
kurzen Bemerkungen im Text nichts von meinen Befunden Ab- 
weichendes enthalten. 

Wir finden also bei den Beuteltieren durchgehends weite, mit 
deutlich ausgeprigten Fimbrien versehene Infundibula tubae, die 
im allgemeinen im Verhaltnis zum Ovarium grof sind, besonders 
bei den Kanguruhs, weniger bei Phascolomys latifrons. 
Meist liegen die Tubenostien lateral von den Ovarien, bei Pha- 
langista gleichweit von der Mittellinie entfernt, bei Phascolomys 
median vom Eierstock. 

Hilfsapparate, die von Organen der Nachbarschaft gebildet 
werden, finde ich nur in der Andeutung einer Eierstockstasche bei 
Halmaturus thedidis und Macropus giganteus, die 
dazu zu dienen scheint, die Wirkung des weiten Fimbrienkranzes 
bei der Ovulation dadurch zu verstiarken, daf sie ein Abgleiten der 
Fimbrien von der Oberflaiche des Ovars verhindert. Die von Brass 
fiir Phascolomys angegebene Existenz einer Peritonealtasche ver- 
mag ich weder aus meinem Praparat noch aus seiner Abbildung 
zu entnehmen. 

So sehen wir denn in der Ausbildung des Infundibulums bei 
Beutlern den Hauptfaktor zur sicheren Aufnahme des Eies, im 
Vergleich mit dem die tibrigen Sicherheitsmafregeln nur gering 
erscheinen. Wesentlich andere Befunde treffen wir bei den 
Insectivoren. Hier wird das Ovarium samt dem Tubentrichter 
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von einer Kapsel des Peritoneums, der Bursa ovarica oder 
dem Tentorium ovarii umgeben, das nach M. Werer (40) 
,entweder vollkommen von der allgemeinen Peritonealhéhle ab- 
gekapselt ist, oder mit ihr durch eine engere oder weitere Oetfnung 
kommuniziert®. 

Mir liegen zur Untersuchung vor: 3 Urogenitalsysteme von 
Erinaceus europaeus, je eines von Talpa europaea und 
Sorex araneus. Eine Abbildung des weiblichen Geschlechts- 
apparates beim Igel gibt M. WreBrr (40) nach Dopson (7); da- 
nach liegt das Ovarium in einem von der Bauchhohle vollstandig 
abgeschlossenen Zelt. Abweichend lautet die Angabe von HUXLEY 
(18): ,die Eierstécke sind in weitmiindige Peritonealtaschen ein- 
geschlossen. “ 

Von den 3 Urogenitalsystemen des Igels, die ich unter- 
suchen konnte, war eines einem frisch getéteten Tier entnommen, 
wahrend die beiden anderen 
alte, schlecht konservierte 
Stiicke waren. Ich fand an 
allen folgendes: Der Uterus 
des Igels ist kurz, mit dicken, 
halbkreisférmig gebogenen 
Hérnern. Die Tuben sind 
scharf abgesetzt, eng und 
verlaufen stark geschlangelt. 
Sie enden mit einem mabig 
weiten Infundibulum, dessen 
Fimbrien wohlentwickelt 
sind. Das Ovarium ist drei- 
kantig, an der Basis fest mit 
dem Peritoneum verwachsen. 
Seine Oberflache ist ausgesprochen traubig. Das Ligamentum 
ovarii ist kurz, dagegen das Mesenterium der Tube, die Meso- 
salpinx, naturgemafi lang und durch die Tubenschlangelung zu 
einem Sack ausgebildet, in dem der Kierstock liegt. Das bei- 
stehende Schema soll das gegenseitige Verhalten von Lig. ovarii, 
Mesosalpinx und Ovarium skizzieren (Fig. 6). | 

Die Tube kehrt nach reichlicher Schlingelung mit ihrem 
Ostium abdominale in die unmittelbare Nahe ihres Ostium uterinum, 
also ihres Ausgangspunktes, zuriick. Sie beschreibt dabei einen 
mehr oder weniger vollstandigen Kreisbogen, den ich als Tuben- 
schlinge bezeichnen méchte. Dadurch werden die Fimbrien gleich- 
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Fig. 6. Schema der Bursa ovarii des 
Igels. 
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zeitig dem Ligamentum ovarii benachbart. Bei diesem Verlauf 
der Tube bildet die Mesosalpinx eine Tasche (in der Skizze durch 
vertikale Linien schraffiert). Der Eingang in diese Tasche liegt 
nun eben an jener Stelle zwischen Lig. ovarii und dem Infundibulum 
tubae, am vorderen, oberen Rande des Ovariums. 

Bei allen 3 untersuchten Praparaten vom Igel finde ich 
nur an dieser Stelle einen schmalen Schlitz, der in die Bursa 
hineinfiihrt. Ich mu daher der Ansicht von Dopson, es handle 
sich um eine geschlossene Peritonealtasche, widersprechen. 

Bei Sorex araneus dagegen finde ich die Bursa ovarica 
ringsum geschlossen, ohne eine Kommunikation mit der Bauch- 
héhle. In der medianen Hilfte dieser Kapsel liegt die Tube 
stark zusammengeknauelt. Die Gesamtanordnung des Geschlechts- 
apparates erinnert sonst sehr an die des Igels. Auch hier finden sich 
weite, kurze, stark gebogene Uterushérner und enge, gewundene 
Tuben, die hier aber langer sind, und deren Mesosalpinx die er- 
wahnte geschlossene Tasche bildet. Auf der Oberfliche des linken 
Ovariums finde ich 2 Corpora lutea, von ca. 11/, mm Durchmesser. 


Auch bei Talpa europaea liegen die Ovarien in rings 
geschlossenen Peritonealkapseln; die Tube verlauft wie bei Sorex 
in starken Windungen im medianen Teil der Kapsel. Eréffnet 
man diese, so findet man in ihr das enge, mit zahlreichen 
Fimbrien versehene Infundibulum tubae. Das Ovarium ist ab- 
geplattet dreikantig. Eine Beschreibung der geschlossenen Ovarial- 
kapsel von Talpa finden wir auch bei Mac Leop (24). 

Max Weser (40) gibt noch eine Perers entnommene Ab- 
bildung des weiblichen Genitalapparates von Rhynchocyon. 
Die Ovarien liegen hier in auSerordentlich weiten Kapseln, die 
durch eine unmittelbar unter dem Ovarium gelegene Oetfnung mit 
der Bauchhéhle kommunizieren. 

So finden wir bei den Insectivoren zwar nicht tiberall 
den gleichen Grad der Sicherheit fiir den Eitransport erreicht, 
doch tritt iiberall das Peritoneuwn der Tube in enge Beziehung 
zum Ovarium, fiir das es eine Kapsel bildet. Diese Kapsel sichert 
bei diesen multiparen Tieren auch da, wo sie noch mit der 
Bauchhohle kommuniziert, die Aufnahme des Eies in die Tube 
in hervorragendem Make; wo, wie bei Sorex und Talpa, eine voll- 
stindig geschlossene Eierstockskapsel existiert, ist nattirlich jedes 
Verlorengehen eines Eies vollstindig ausgeschlossen, da innerhalb 
der von seréser Flissigkeit erfiillten Bursa ovarica das Flimmer- 
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epithe] der Fimbrien seine Wirksamkeit entfaltet und die Kier in 
die Tube spiilen mul. 

Aehnliche Verhiltnisse wie bei den Insectivoren treffen wir 
bei den Chiropteren an. Die genauesten Angaben tiber die Ana- 
tomie der Geschlechtsorgane dieser Tiere verdanken wir Rosin (31) 
und den belgischen Autoren Mac Leop (24) und VAN BENEDEN (3). 
Schon vor diesen Untersuchungen gaben EMmMrerT und BuRGAETZY 
(9) folgende wohl alteste Schilderung der Tuben der Fledermause: 
,Die Muttertrompeten waren sehr eng und lieSen sich blo’ von 
der Bauchéffnung aus aufblasen. Sie liefen einige Linien weit 
sehr geschlingelt von der oberen Seitenwandung der Gebarmutter 
aus nach einwarts und hinten gegen die unteren Lendenwirbel und 
endigten sich in eine kleinere und gréfere diinne Lippe, die mit 
kleinen Fransen versehen waren und eine laingliche Spalte zwischen 
sich liefen. Beide diese Lippen gingen in das Bauchfell tber; 
die gréBere bildete mit demselben einen offenen Sack, welcher 
sich wie eine Kappe tiber den Eierstock herlegte. Die Kierstécke 
waren linglich-runde, sehr kleine Korper.“ 

Im Gegensatz zu diesen Autoren beschreiben Mac Leop fir 
Vesperugo pipistrellus und Van Benepen fir Rhino- 
lophus ferrum equinum und Vespertilio murinus eine 
ringsum geschlossene Ovarialkapsel. Rosin dagegen bestatigt in 
seinen ungemein exakten Untersuchungen durchaus den Befund 
Emmerts und BurGarrzys. Er fand tiberall eine Spalte in der wohl 
entwickelten Eierstockskapsel. Er schreibt dartiber: ,J’ai toujours 
trouvé la capsule ovarique bien développé, formant autour de 
Vovaire une poche spacieuse adhérente a l’utérus par un de ses 
poles, de sorte que Voviducte tout entier est compris dans sa 
paroi et rampe entre ses deux feuillets, décrivant une courbe 
complexe et de forme assez variable pour revenir vers son point 
de départ prés duquel s’ouvre le pavillon de la trompe. En ce 
point dans toutes les espéces que j’ai étudiées, saufe une, et 
en particulier chez le Vespertilio murinus, déja cité par 
Emmert et BurGarrzy et chez le Rhinolophus ferrum 
equinum, j’ai invariablement trouvé la paroi de la capsule 
interrompue et séparée de lutérus par une fente plus ou moins 
allongée entr’ouverte 4 l'état de repos, mais que le muscle propre 
de Povaire décrit par M. VAN BENEDEN, doit fermer au moment 
de la rupture du follicule de Graar. C’est dans la paroi méme 
de cette boutonniére que s’ouvre le pavillon de l’oviducte.“ 

Bei Vesperugo Kuhlii fand Rosin keinen Spalt in der 
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Bursa ovarica, doch halt er bei der Kleinheit des Objektes nicht 
fiir ausgeschlossen, daf er ihn iibersehen habe. Bei neugeborenen 
Tieren ist der Spalt in der Bursa weiter als bei Erwachsenen. 

Max Weper (40) weist auf den Zwiespalt der Meinungen 
hin und aft es dahingestellt, ob iiberall bei Chiropteren eine 
vollstandig abgekapselte Bursa vorkommt, oder ob manche Arten, 
wie bei den Insectivoren, eine offene, manche eine geschlossene 
Bursa besitzen. 

Ich habe weibliche Urogenitalsysteme von Plecotus auritus 
und Vesperugo pipistrellus untersucht. Die anatomische 
Schilderung Rortns kann ich vollstandig bestatigen. Ich finde bei 
Plecotus zwischen Uterus und Ovarium einen schmalen, aber deut- 
lichen Spalt, der in das Innere der Bursa hineinfiihrt. Die Gréfe der 
Bursa ovarica ist im Verhaltnis zum Uterus recht bedeutend, auch 
die Ovarien sind relativ grof. Sie sind nierenférmig mit glatter 
Oberfliche. Die Tubenschlinge ist sehr ausgepragt und beschreibt 
ungefaihr eine Ellipse. Die Bursa hat eine dreieckige, kapuzen- 
formige Gestalt, und bei Plecotus liegt der Spalt am oberen Rande. 
von 2 lippenférmigen Falten begrenzt. 

Bei Vesperugo pipistrellus ist es mir dagegen ebenso- 
wenig wie Mac Leop und Rosin gelungen, einen Spalt in der 
Bursa nachzuweisen, und obwohl ich keineswegs die Schwierigkeiten 
unterschatze, die durch die Kleinheit des Objektes verursacht 
werden, so méchte ich doch annehmen, da8 es sich bei dieser 
Form in der Tat um eine allseitig geschlossene Bursa handelt, 
da& also wie bei den Insectivoren auch bei Chiropteren zweierlei 
Formen der Eierstockskapsel vorkommen. 

Bei Galeopithecus umgeben nach LecuE (22) die Ovidukte 
fast kreisférmig die Ovarien und enden ihnen gegentiber mit ein- 
fachem, nur wenig gefranstem Ostium abdominale. 

Mir lag ein Weibchen von Galeopithecus volans zur 
Untersuchung vor, und ich kann Lecues Befund bestatigen. Was 
speziell die Verhaltnisse der wohlausgebildeten Bursa ovarica 
betrifft, so fand ich die gleichen Zustinde wie bei den Fledermausen, 
nur natiirlich in stark vergréBertem MafSstabe wieder (Fig. 7). 

Auch hier liegen, wie bei den Chiropteren, die Genitalien ganz 
im Becken, in der Nahe der Symphyse. Der Uterus geht in 
2 kurze, dicke, von vorn nach hinten abgeplattete Horner tber. 
Daran schlieft sich unmittelbar die Bursa ovarica, in deren Wand 
die Tubenschlinge fast kreisférmig verlaiuft. Die Gestalt der 
Bursa ist, wie auch bei den Fledermausen, dreieckig, kapuzen- 
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formig. Sie endet kopfwarts mit einem langen, starken Ligamentum 
suspensorium ovarii, das in die Nierengegend zieht. Da, wo das 
kurze Ligamentum ovarii zur Bursa verlauft, zeigt sich an deren 
oberem Rande eine 1,5 mm lange Oeffnung, die in das Innere der 
Kapsel fiihrt und die kleinen Fimbrien des Tubentrichters sehen 
lift. Das kleine, 1,5 mm lange Ovarium ist oval und besitzt eine 
glatte Oberflache. 

So sehen wir denn, daf bei Insectivoren, Chiro pteren 
und Galeopithecidae wieder ein wohlumschriebener, ausge- 
pragter Typus vorliegt, der wohl in diesem Falle auf genetischer 
Verwandtschaft beruhen diirfte. 

Von Bradytherien konnte ich Dasypus villosus und 
Bradypus tridactylus auf den Bau ihrer Tuben und Ovarien 
untersuchen. 


Fig. 7. Uterus mit Adnexen von 
Galeopithecus volans. Nat. Gr. 
Fig. 8. Uterus und Adnexe yon 
‘i Bradypus tridactylus. Nat. Gr. 


Fig. 7. 


Der Uterus des dreizehigen Faultieres (Fig. 8) ist ein 
Uterus simplex, auf der Vorderflaiche mit einer seichten Langs- 
furche versehen, wahrend die Hinterfliche glatt ist. Er wird, 
abhnlich dem des Menschen, ganz vom Ligamentum latum bedeckt, 
das sich jederseits auf die Tuben fortsetzt. Beiderseits tiber den 
Ovarien weist das Lig. latum eine starke Fetteinlagerung auf, so 
daf8 es in der Mitte iiber dem Fundus uteri eine seichte Ein- 
senkung zeigt. 

Die Eierstécke sind von vorne her nicht sichtbar, da sie von 
der erwihnten Fetteinlagerung des Lig. latum bedeckt werden. 
Betrachtet man dagegen die Genitalien von der Riickseite, so sieht 
man die Ovarien als langliche, dreiseitig abgeplattete, 51), mm 
lange Kérper, dem Lig. latum mit schmaler Basis angeheftet. 


Geschlechtsapparat der weiblichen Siugetiere. 663 


Die Oberfliche der Ovarien ist glatt; ich vermute, daf es sich m 
diesem Falle um ein junges, noch nicht geschlechtsreifes Individuum 
handelt, wegen der Kleinheit des gesamten Geschlechtsapparates. 

Die Ovarien werden vom Peritoneum nicht bedeckt, eine 
eigentliche Bursa ist nicht vorhanden, doch findet sich hinter der 
Fetteinlagerung im Lig. latum eine seichte Bauchfellfalte, die die 
Ovarien leicht itiberw6lbt und wohl als Andeutung einer Bursa 
betrachtet werden kann. Das Lig. ovarii ist kurz und zeigt keine 
Besonderheiten. Die Tube ist kurz und verlauft ziemlich gestreckt, 
lateral vom Uterus zeigt sie beiderseits eine Verbreiterung. Die 
Fimbrien sind schwach entwickelt, und das Infundibulum ist eng. 

Ich vermag nicht anzugeben, ob die geschilderten Verhaltnisse 
ein Bild der Geschlechtsorgane des erwachsenen Faultieres 
geben. Wir finden oft die Bursa ovarica, da, wo sie vorkommt, 
bei jungen Tieren weniger entwickelt als bei erwachsenen. Ich 
michte die Méglichkeit in Erwaigung ziehen, daf auch beim Faul- 
tier sich derartige Unterschiede beim alten und beim jungen Tiere 
finden, weil dadurch vielleicht eine meinem Befund etwas wider- 
sprechende Angabe von Rapp (29) eine Erklarung finden kénnte. 
Er schreibt: ,Die von Bauchfell gebildete serése Hohle, von 
welcher bei manchen Séaugetieren der Eierstock wie von einer 
Scheidenhaut umschlossen wird, findet sich bei den Faultieren und 
bei Myrmecophaga, steht aber sehr weit offen.“ 

In dem mir vorliegenden Praparat kénnte man héchstens von 
der Andeutung einer Bursa ovarica sprechen. 

Dagegen kann ich bestitigen, was Rapp weiter sagt: ,,Bei 
Dasypus ist diese serése Héhle mehr abgegrenzt und am Rande 
von der Fallopischen Rohre umfaft.“ 

Bei Dasypus villosus (Fig. 9) erinnert der weibliche 
Geschlechtsapparat in seinem Gesamtaufbau auferlich sehr an den 
der Primaten. Der Uteruskérper ist solide, von der Gestalt des 
virginellen menschlichen, auch das Lig. latum tiberzieht den Fundus 
und Kérper gerade so wie beim Menschen und Affen. Die Tuben 
verlaufen als 2 fast ganz gestreckte, ziemlich weite Réhren nach 
beiden Seiten. Die Ovarien sind von vorn nicht zu sehen. 
Auf der Riickseite bemerkt man, daf am lateralen Tubenende das 
Mesenterium tubae eine etwa dreieckige Tasche bildet, die nach 
unten und innen offen ist. Am Rande, der die offene Seite der 
Tasche begrenzt, sieht man einige deutliche Fimbrien hervorhangen. 
Darunter ist das mit einer kleinen Keimflache versehene lang- 
cylindrische, glatte Ovarium am Boden der Tasche sichtbar. 


664 Ulrich Gerhardt, 


Schligt man die Bursa ovarica zuriick, so findet man, daf in ihr 
noch zahlreiche, sehr feine und sehr eng gestellte Fimbrien gelegen 
sind. Es ist wohl anzunehmen, daf im Leben, und ganz besonders 
bei den Ovulationen, die Bursa das Ovarium 
ganz einhiillt. Immerhin haben wir es aber 
auch hier nur mit einem sehr unvoll- 
kommenen Entwickelungsgrad der Bursa zu 
tun, so daS wir von den Bradytherien im 
; allgemeinen sagen kénnen, da sie nicht 
Fig. 9. Bursa ovarica tiber ein Anfangsstadium der Bursabildung 
von Dasypus villo- hinauskommen. Die Faultiere stehen darin 
sus. Nat. Gr. noch hinter den Giirteltieren zuriick. 


Untersuchungsmaterial von Manitherien lag mir nicht vor. 
Ich finde iiber diese Ordnung uur bei Rapp (29) die Angabe, daf 
bei Myrmecophaga eine weit offen stehende Bursa vorhanden 
sei. ,Die Fallopischen Réhren dehnen sich an ihrem freien Ende 
schnell in eine elliptische Platte aus, die bei Myrmecophaga nicht 
nur am Rande, sondern auf ihrer ganzen Oberflache mit hahnen- 
kammférmigen Lappen besetzt ist. Die Fallopischen Roéhren bilden 
schlangenfoérmige Windungen ohne zu einem Knauel aufgerollt 
zu sein.“ 


Max Weser (40) sagt von den Pholidota, der weibliche 
Geschlechtsapparat habe vollig frei liegende Ovarien. An die 
beiden Uterushérner schléssen sich 2 Tuben mit weiten abdomi- 
nalen Miindungen an. Ebensowenig wie tiber diese Ordnung bin 
ich im stande, iiber den Bau der weiblichen Geschlechtsorgane von 
Elephas, Hyrax und die der Sirenen etwas auszusagen. 


Besonderes Interesse beanspruchen die Ovarien der Perisso- 
dactylen. Der Eierstock der erwachsenen Stute (Fig. 10) unter- 
scheidet sich von dem aller tibrigen bekannten Sauger dadurch, 
da8 die ovulierende, vom Peritoneum freie Flache auf eine enge, 
tiefe Grube, die Ovulationsgrube, beschrankt ist. Es ist 
begreiflich, dal diese Besonderheit im Bau schon seit langerer 
Zeit die Aufmerksamkeit der Veterinéranatomen auf sich gezogen 
hat. Ich erwahne die Schilderung von Hausmann (15), sowie die 
von ELLENBERGER und Baum (8). Das Verdienst, zuerst Auf- 
klarung tiber die komplizierte Genese dieser Eigentiimlichkeit 
gegeben zu haben, gebiihrt Born (4). Mir lagen zur Untersuchung 
Ovarien von 3 erwachsenen Stuten vor, die ich durch die Giite 
des Herrn Tierarztes KotBpe vom hiesigen Schlachthofe erhielt. 
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AuBerdem konnte ich das Urogenitalsystem eines wenige Wochen 
alten weiblichen Massai-Esels untersuchen. 

Die Besonderheiten des Pferdeovariums schildert Born kurz 
mit folgenden Worten: ,, Wahrend bei allen Haustieren das Ovarium 
mehr oder weniger die Gestalt einer Bohne hat, an deren Hilus 
die GefiBe ein- und austreten, die Befestigung durch das Lig. 
latum stattfindet und die Ovula auf der ganzen konvexen Flache 
des Eierstockes austreten, verhalt es sich beim ausgewachsenen 
Ovarium des Pferdes in manchen Stiicken gerade umgekehrt. 
Dasselbe erscheint umgekehrt bohnenférmig, so da das Lig. latum 
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Fig. 10. Ovarium und Tube der Stute. °/, nat. Gr. 


am konvexen Rande sich befestigt, an dem auch die Gefafe ein- und 
austreten. Fast die ganze Oberfliche des Eierstockes ist mit 
einem dicken Ueberzuge der Serosa versehen. Die Ovula kénnen 
nur aus einer kleinen Grube in der Nahe des befransten Randes 
nach aufen gelangen.“ 

Das Ovarium der Stute hat etwa die Gréfe einer Kinderfaust. 
Seine Oberflache ist von unregelmaBigen Héckern bedeckt, die 
den GraaFschen Follikeln entsprechen. Das Peritoneum, das diese 
Hocker iiberzieht, ist glatt und etwas glanzend. Vom Ovarium 
zum lateralen Ende des Uterushornes derselben Seite ziehen vom 
medialen Rande des KEierstockes 2 Strange: kopfwarts das 
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Mesenterium der Tube, Mesosalpinx, etwa 3 cm kaudal davon, 
parallel zu ihm, das Lig. ovarii. Dazwischen liegt eine tiefe, enge 
Tasche (4 cm tief, 2—3 cm Seite), die von Lig. ovarii, lateralem 
Rand des Uterushornes, Mesosalpinx und medialem Rande des Ovars 
begrenzt wird. Von den Veteriniranatomen wird diese Tasche 
als Bursa ovarii bezeichnet, ein Ausdruck, der sehr leicht zu 
Verwechselungen fiihren kann und daher wohl zweckmafig durch 
einen anderen, etwa Recessus Ovaricus, zu ersetzen wire, 
da er dem, was man sonst unter Bursa ovarii versteht, keines- 
wegs entspricht. Lateralwarts von diesem Recessus kommen wir 
in eine enge, tiefe Kinziehung des Ovariums, die vollstandig von 
dem weiten Ostium tubae mit seinen wohlentwickelten Fimbrien 
tiberlagert ist. Schlagen wir diese zuriick, so sehen wir in die 
erwahnte enge Ovulationsgrube hinein, die den vom Peritoneum 
freien Teil der Ovarialfliche darstellt. Davor, zwischen den ein- 
zelnen Fimbrien und ringsum auf dem Peritoneum des Ovariums 
erblicken wir zahlreiche derbe, fibrinése Gerinnsel, die nach Haus- 
MANN (15) aus geronnenem Follikelinhalt entstanden sind. Haus- 
MANN fiihrt einen pathologischen Fall an, in dem ein derartiger 
Fibrinstrang zu einer Strangulation des Darmes und zum Tode 
der Stute fiihrte, jedenfalls ein deutlicher Beweis fiir die aufer- 
gewohnliche Festigkeit und Zahigkeit dieser Ablagerungen. 

Breiten wir die Fimbrien auseinander, so finden wir ein 
weites, unregelmafig gestaltetes Infundibulum, das fiir gewoéhnlich 
in auffallend enge Falten gelegt ist. Verfolgen wir die Tube in 
ihrem Verlauf vom Uterus her, so finden wir, daf sie im wesent- 
lichen gestreckt verlaiuft, jedoch mit zahlreichen kleinen Einzel- 
biegungen. 

Ein Langsschnitt durch das Ovarium (Fig. 11) zeigt bei 
einem Praparat, daf viele halbreife Follikel an der Oberflache des 
Eierstockes dicht unter dem Peritoneum sitzen. Sie entsprechen den 
oben bereits erwahnten Hervorragungen an der auSeren Oberflache 
des Ovariums; 2 Corpora lutea finde ich in unmittelbarer Nahe 
der Ovulationsgrube. An einem zweiten Eierstock, der einer alten 
Stute angehérte, finde ich 5 groBe Follikel, von denen der gré8te, 
vom Umfange einer Walnu8, unmittelbar an die Ovulationsgrube 
stéBt. Ich finde in tieranatomischen Werken die Angabe, daf 
diese GréBe der Follikel bei normalen Pferden erreicht werden 
kann. Doch kénnen die Follikel auch eine pathologische Grofe 
annehmen, so da8 es zu einer wahren Cystenbildung kommt. Von 
Interesse ist Borns Hinweis darauf, daB diese pathologischen 
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Bildungen ihren Grund gerade in dem normalen anatomischen 
Verhalten haben. Bei Verschluf der Ovulationsgrube, der bei 
alten Stuten nicht selten vorkommt, kénnen die Follikel nicht nach 
dieser hin vorriicken, sondern bleiben in der Peripherie liegen, 
wo sie cystisch degenerieren. 

Zwischen den Follikeln sieht man auf dem Schnitt Ziige 
von Ovarialstroma, die nach der Ovulationsgrube hin strahlen- 
formig konvergieren. Born ist 
der Ansicht, diese Bindegewebs- 
ziige gaben den schwellenden AS 
Follikeln die Direktion nach 
der Ovulationsgrube hin, eine 
Auffassung, die wohl dadurch 
gestiitzt wird, daf man in der 
Tat Follikel findet, die birn- 
formig gestaltet und mit dem 
diinnen Ende nach der Ovula- 
tionsgrube hin gerichtet sind. 

Diese eigentiimliche Gestalt 
des Pferdeovariums, sein se- 
réser Ueberzug und die Be- 
ziehungen der Ovulationsgrube 
zum Tubenostium kommen nun ; 
erst in postembryonaler : 

oe- 
me et os Wag _ Fig. 11. Liingsschnitt durch den 

Eierstock der Stute. Schema. og Ovu- 

Ovarium wie bei allen anderen _ jationsgrube. 
Huftieren eine vom Peritoneum 
freie, durch die FArresche Linie wohl von diesem abgegrenzte 
Keimflache. Auch in dem Verhalten von Tube, Mesosalpinx, und 
Lig. ovarii zeigen sich noch gar keine Besonderheiten. Wahrend 
des Wachstumes des Tieres nimmt das Ovarium zunachst an Groéfe 
ab, dabei wird die Ovulations- oder Keimflache mehr und mehr 
in die Tiefe des Eierstockes versenkt, dadurch daf das Lig. ovarii 
und die Mesosalpinx sich immer mehr nahern. Das Resultat dieses 
Prozesses ist der oben beschriebene Zustand. Eine kleine Skizze, 
der die bei ELLENBERGER und Baum (8) p. 553 zu Grunde liegt, 
mége diesen Prozef erlaiutern (Fig. 12). 

Die Ovarien des Eselfohlens, das ich untersucht habe, befanden 
sich ungefaihr auf dem Stadium von Borns Fig. 5. Das Ovarium 
ist eiférmig, fast 10 cm lang. Der grofte Teil der Oberflache 
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ist vom Keimepithel mit durchscheinenden Follikelanlagen iiber- 
zogen. Das Lig. ovarii inseriert am medianen Pol, wahrend des 
Ostium tubae am entgegengesetzten gelegen ist. Die Tube ver- 
liuft unter starkerer Schlingelung als beim erwachsenen Tier. 
Von besonderem Interesse scheint mir die Tatsache, da’ sich 
in diesem Stadium die deutliche Andeutung einer Bursa ovarica 
im tblichen Sinne zeigt. Das Peritoneum zwischen Mesosalpinx 
und Lig. ovarii ist sogar im stande, einen Teil des Eierstockes 
zu verhiillen. Diese Tasche verschwindet spater, 
und die beim erwachsenen Tier vorhandene Ver- 
tiefung zwischen Ovarium und Uterus ist mit ihr 
nicht homolog. 


ot 
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Fig. 12. Schema der Entwickelung des Pferdeeierstockes unter Be- 
nutzung einer Abbildung von ELLENBERGER und BAUM. 


Es wire nun von hohem Interesse, zu erfahren, ob sich die 
tibrigen Perrissodactylen, die Tapire und Rhinoceronten in 
der Entwickelung ihrer Eierstécke ebenso verhalten. Leider bin 
ich nicht imstande, diese Frage zu beantworten, da mir nur das 
Urogenitalsystem eines jungen weiblichen Tapirus indicus 
vorliegt. Es ware nach dem eben Besprochenen natiirlich voreilig, 
gerade bei Perissodactylen Schliisse aus dem Verhalten junger 
Tiere auf erwachsene zu ziehen. 
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An dem von mir untersuchten Praparate (Fig. 13) sind die 
Uterushérner ca. 10 cm lang. Das distale Ende eines jeden ist 
so gestaltet wie beim Pferde, d. h. es endet plétzlich mit einer 
kuppelf6rmigen Rundung, die sich scharf gegen die Tube absetzt. 
Diese ist sehr dick und weit, umzieht das Ovarium mit einer 
Schlinge, wobei sie noch viele 
kleine Einzelwindungen _ be- 
schreibt, und endet mit einem 
weiten, gegen den Uterus ge- 
richteten Infundibulum, das von 
einem sehr entwickelten Fim- 
brienkranze umstellt ist. Eine 
lange Fimbria ovarica zieht 
zum Kierstock hin. 

Die Ovarien selbst sind 
langgestreckt - eifo6rmig und 
haben eine glatte Oberflaiche, 
die die Grenzlinie zwischen _ Fig. 13. Ovarium des jungen Ta- 
Keimepithel und Peritoneum a indicus mit seiner Umgebung. 

at. Gr. 
klar erkennen 1aBt. 

Wenn es erlaubt ist, dies Bild mit dem vom Fohlen bekannten 
zu vergleichen, so wiirde es noch am ersten Borns Fig. 5 ent- 
sprechen, wenigstens, was die Gestalt und das Verhalten des 
Kierstockes betrifft. Der Verlauf der Tube ist jedoch ganz ab- 
weichend. Auch beim jungen Tapir kann von einer zum mindesten 
angedeuteten Bursa ovarica die Rede sein. Erwahnt sei hier noch, 
da ich beim jungen Esel und Tapir deutliche Reste des Epoophorn 
oder Nebeneierstockes finde. 

Ich méchte hier nochmals besonders auf die Liicke hinweisen, 
die hier in unserem Wissen existiert: manche Fragen, die hier 
in Betracht kommen, kénnten vielleicht durch das Studium des 
Genitalapparates der in dieser Beziehung so wenig erforschten 
Sirenen der Lésung naher gebracht werden. Zusammenfassend 
vermag ich von den Perissodactylen nur zu sagen, da’ sowohl 
Pferde wie Tapire in der Jugend Fierstécke und Tuben besitzen, 
die in nichts von denen anderer Huftiere abweichen und bei denen 
es auch zur Bildung einer beim Pferde spater verschwindenden 
Bursa ovarica kommt. Beim erwachsenen Pferde weicht das 
Ovarium dadurch von dem aller anderen bekannten Sauger ab, 
daf die Ovulationsfliche in die Tiefe gesenkt wird, so da8 das 


Peritoneum das ganze iibrige Ovarium tiberzieht, und da8 durch 
Bd, XXXIX. N. F. XXXII. 43 


u t 


670 Ulrich Gerhardt, 


Zusammenriicken von Lig. ovarii und Mesosalpinx die Tuben- 
miindung unmittelbar neben die Ovulationsgrube verlegt wird. 

Einfacher und tibersichtlicher liegen die Verhaltnisse bei den 
Artiodactylen. Was die Literatur angeht, so verweise ich 
hauptsichlich auf das Lehrbuch der Haustieranatomie von ELLEN- 
BERGER und Baum (8), ferner auf die schon erwahnten Werke von 
HAUSMANN (15) und Max Weser (40), sowie auf die Arbeit von 
KeHRER (20). Mir liegen Urogenitalsysteme vor von: 

1) Artiodactyla ruminantia: 

Portax picta, 
Camelopardalis giraffa, 
Ovis aries juv, 
Bos taurus. 
2) Artiodactyla non ruminantia: 
Sus scrofa domestica, 
Dicotyles torquatus, 
Phacochoerus africanus. 

Die Uterushérner von Portax pictus, die in ihren stark 
verjiingten lateralen Partien in mehrfachen Kriimmungen verlaufen, 
gehen mit einer leidlich ausgepragten Grenze in die etwa ginse- 
federkieldicken, stark geschlingelten Tuben tiber. An dem Peritoneal- 
tiberzug, der diese Tuben bekleidet, kénnen wir 2 Blatter unter- 
scheiden: eines zwischen Tube und Uterus, eine direkte Fort- 
setzung des Lig. latum, und ein zweites, das mit freiem Rande 
endigt. Man hat sich das so entstanden zu denken, daf der 
Uterus das ganze Doppelblatt des Lig. latum bis zu dessen 
Umschlagsstelle ausfiillt, wahrend dies bei der diinnen Tube nicht 
mehr der Fall ist. Dadurch wird ein Stiick des Tubenmesenteriums 
frei und zur Hiille fiir den Eierstock verwendbar. 

In der nebenstehenden Skizze (Fig. 14) ist dieses Stiick mit 
ms bezeichnet. Das Lig. latum ist mit vertikalen Streifen ange- 
deutet, der freie Teil der Mesosalpinx durch Langs- und Quer- 
streifen bezeichnet. Ist nun dieser Teil sehr entwickelt, so kann 
er eine Tasche bilden, die imstande ist, das Ovarium zu umhiillen. 
Dies ist der Fall, wenn die Tube in ihrem Gesamtverlaufe eine, 
manchmal von LEinzelkriimmungen begleitete, starke Kriimmung 
beschreibt, so daf sich das Peritonealblatt wie das Mesenterium 
einer Darmschlinge verhalt. Dadurch entsteht in unserem Falle 
das, was ich als fakultative Bursa ovarii bezeichnen méchte. 
Das Ovarium wird bei den Wiederkaéuern zwar oft in dieser Tasche 
vorgefunden, doch liegt es auch oft auferhalb, so daf anzunehmen 
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ist, daf die Tasche durch die Bewegungen der umliegenden 
Darme vom Eierstock geschoben werden kann. Wahrend der 
Ovulation wird durch einen spiater zu erérternden Mechanismus 
die Tubenmiindung sicher auf dem Ovarium mit Hilfe dieser 
Tasche fixiert werden. 

In unserem speziellen Falle bei Portax verlaiuft die Tube 
stark geschlingelt, aber mit schmaler Mesosalpinx, so daf die 
Bursa ovarii ziemlich seicht ist und das Ovarium eben straff um- 
hiillen kann. Wo die 
Bursa an das Ovarium os 
herantritt, liegt das sehr ’ oa 
deutliche, von schwach 
entwickelten Fimbrien an 
einem weiten Infundibu- 
lum umgebene Ostium 
abdominale tubae. Eine 
deutliche Fimbria ovarica 
ist vorhanden. Die Ova- ll 
rien sind fast kugelige Fig. 14. Schema der Bursa ovarii von 
Korper, deren gréSter portax pictus. 

Durchmesser 15 mm _ be- 

tragt. Beide zeigen zahlreiche Corpora lutea, in dem rechten 
liegt ein stark gefiillter Follikel an der Oberfliche. Wahrend die 
Fimbria ovarica am lateralen Pole des Ovariums inseriert, ent- 
springt das Lig. ovarii am medianen Pol und zieht von da als 
kurzer Strang zum Uterus. 

Bei einem halbwiichsigen Weibchen von Camelopardalis 
giraffa, das dem hiesigen zoologischen Garten entstammt, liegen 
die Verhaltnisse ahnlich wie bei Portax (Fig. 15). Die Ovarien sind 
hier auffallend gro’, langer als dort. Ihre Oberfliche zeigt noch 
keine reifen Follikel. Das Infundibulum ist hier sehr weit, von zahl- 
reichen zarten, radiaren Falten umstellt; doch kann von eigent- 
lichen Fimbrien nicht gredet werden, da der Rand nicht einmal 
gelappt ist. Doch méchte ich es unentschieden lassen, ob es sich 
hier nicht vielleicht um einen jugendlichen Zustand handelt. Eine 
der Fimbria ovarica anderer Tiere entsprechende starke Langsfalte 
zieht zum lateralen Pol des Ovariums. Ibr gegeniiber inseriert 
auch hier das kurze Lig. ovarii. Die Tube verlaiuft starker ge- 
schlangelt als bei Portax, und ihr freies Mesenterium ist breiter, 
daher ist hier die Bursa ovarii auch viel tiefer als bei Portax, so 
daf sie bequem den ganzen Eierstock umfassen kann. 

43 * 
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Ganz ihnlich wie bei der Giraffe sind die Ovarien der Kuh 
(Fig. 16) von einer offenen, aber ziemlich tiefen Bursa umgeben. 
Das mir vorliegende Praparat entstammt einer jungen, bereits ge- 
schlechtsreifen Kuh, wie je ein Corpus luteum auf beiden Ovarien 
beweist. Die Ovarien stehen auch hier am medianen Pol durch 
das Lig. ovarii mit dem Uterus, am lateralen durch die Fimbria 
ovarica mit der Tube in Verbindung. Hier sind namlich an dem 
weiten, radiair gefalteten Infundibulum deutliche, wenn auch wenig 
entwickelte Fimbrien zu erkennen. Der Verlauf der geschlangelten 
Tube ist ahnlich wie bei der Giraffe, auch ist die Mesosalpinx von 
abnlicher Breite. In der Bursa ovarii findet sich eine ziemlich 
starke Fetteinlagerung. 


Fig. 15. Innere Geschlechtsorgane einer weiblichen jungen Giraffe. 
3/, d. nat. Gr. 

Die Geschlechtsorgane des jungen weiblichen Schafes endlich, 
die mir vorliegen, wiederholen im kleinen fast genau das fiir Portax 
beschriebene Bild. Auch hier sind die Ovarien fast kugelig, die 
Tuben sind stark geschlangelt, mit schmalem Mesenterium, die 
Bursa ovarii ist demgemaf weit und seicht, ganz auffallend kurz 
ist hier das Lig. ovarii. 

Von Tylopoden lag mir kein Material vor. Nach einer 
Abbildung bei Carus und Orro (6) bieten Ovarium und Tube 
des Lamas aber ein ganz ahnliches Bild wie die der tbrigen 
Wiederkauer. 


Geschlechtsapparat der weiblichen Siugetiere. 673 


So finden wir denn bei den Wiederkiuern einen sehr ein- 
heitlichen Typus. Das Mesenterium der Tube, deren Infundibulum, 
die Basis des Ovariums und das Lig. ovarii umschlieBen die weit 


8/, d. nat. ‘Gr. 


Fig. 16. Innere Genitalien einer K uh. 


offene Nische, in der das Ovarium an der hinteren Wand des 
Lig. latum liegt. Es wird also der Ueberschu8 an Peritoneum der 
Tube dazu benutzt, um das Infundibulum mit seinen Falten und 
Fimbrien mit dem Ovarium in einen geschiitzten Raum zu bringen. 
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In einem viel héheren Grad der Ausbildung finden wir die- 
selbe Einrichtung beiem Schwein wieder (Fig. 17, 18). Die 
langen, darmfoérmigen Uterushérner dieser Tiere setzen sich scharf 
gegen die Tuben ab. Diese verlaufen erst eine Strecke gerade- 
aus mit schwachen Kriimmungen, dann aber bilden sie eine weite 
Schlinge, die ungefihr eine Ellipse beschreibt, so da das Infundi- 
bulum der Anfangsstelle der Tube stark genihert wird. Zwischen 
diesen beiden Punkten findet sich ein Spalt, der in das Innere 
der Bursa fiihrt, und der in der ganzen Breite mit einem Teil 
der Fimbrien des 
sehr weiten und 
sehr stark ge- 
fransten Infundi- 
bulums besetzt ist. 
Durch diesen Spalt 
kann man das 
wegen der stark 

vorspringenden 

Follikel traubige 
oder _,, brombeer- 
formige“ Ovarium 
hervorziehen. Dies 
geht im frischen 
Zustande — sogar 
ziemlich leicht. 
Die Tube besitzt 
im Verlauf ihrer 
Schlinge ein ganz 
auferordentlich entwickeltes Mesenterium, das, diinn wie ein 
Schleier, einen weiten Sack bildet, den das Ovarium noch nicht 
zur Halfte ausfillt. Klappt man das Innere der Bursa nach 
aufen, so sieht man, dai fast ein Viertel ihrer Innenflache von 
dem Infundibulum und den Fimbrien eingenommen wird, so daf 
wohl jedem Ei, das aus der Bursa in die Bauchhéhle wandern 
wollte, durch diesen ausgedehnten Apparat der Ausweg griindlich 
versperrt wird. 

Bemerkt sei noch, daf das Lig. ovarii hier nicht an der 
Bildung der Bursa beteiligt ist, da es unmittelbar neben dem 
ersten geraden Teil der Tube verlauft, der nicht mit zur Bursa- 
bildung verwandt wird. 

Am rechten Ovarium finde ich an einer Fimbrie eine lange 


‘ 
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Fig. 17. Ovarium des Hausschweins in der 
Bursa. °/, d. nat. Gr. 
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gestielte Hydatide entwickelt, ein, wie erwahnt, nicht seltener 
Befund bei den verschiedensten Tieren. 

Bei Phacochoerus africanus treffe ich durchaus den- 
selben Befund an, wie bei Sus. Nur ist hier der Eingang zur 
Bursa noch enger, und die Oberfliche des Ovariums ist nicht 
traubig, sondern glatt, seine Gestalt fast kugelig. 

Auch bei Dicotyles torquatus sind die Eierstécke nicht 
traubig, sondern kompakt, mit zahlreichen Corpora lutea versehen. 
Die Bursa, der hier 
im lateralen Teil wie 
bei der Kuh viel Fett 
eingelagert ist, ist 
wohlentwickelt und 
nach demselben Ty- 
pus gebaut wie bei 
Sus. Zwischen Lig. 
ovarii und Mesosal- 
pinx liegt eine tiefe 
Nische. Die Tuben- 


schlinge eee Fig. 18. Ovarium des Hausschweins, 
weit, auch kehrt das Bursa herabgezogen. 3/, d. nat. Gr. 
Ostium nicht so nahe 


zum Ausgangspunkt zuriick wie beim Hausschwein, so da hier 
der Eingang zur Bursa weiter ist. Die Fimbrien sind weniger 
‘entwickelt und das Infundibulum weniger weit als bei Sus. 


Alles in allem zeigen auch die Schweine einen deutlich aus- 
gepragten Typus, der gewissermafen den der Wiederkauer in 
gréBerer Vollkommenheit zeigt. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn 
wir annehmen, daf diese gréBere Ausbildung der SicherheitsmaB- 
regeln mit der Tatsache in Zusammenhang steht, daf die Suiden 
multipare Tiere sind. Von Interesse scheint es mir besonders 
zu sein, dafi das Hausschwein, das tiber eine fiir seine GréBe ganz 
auffallende Multiparitét verfiigt, von den 3 untersuchten Species 
die vollkommensten Vorrichtungen zur Ueberleitung des Eies in 
die Tube besitzt. 

Weibliche Geschlechtsorgane von Hippopotamus konnte 
ich nicht untersuchen, auch finde ich in der Literatur keine An- 
gaben dariiber. 

Von Nagetieren lagen mir weibliche Urogenitalsysteme 
vor von Lepus cuniculus, Sciurus regius, Sc. spec, 
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Mus decumanus, M.musculus, Dasyprocta azarae und 
Hydrochoerus capybara. 

Der mit langen Hérnern versehene Uterus des Kaninchens 
geht mit deutlicher Grenze in 2 sehr lange, ca. 2 mm dicke 
Tuben iiber, die zuerst eine Strecke weit gerade verlaufen, dann 
aber einige Windungen beschreiben. Die Tube besitzt nur in ihrer 
letzten, ganz lateral gelegenen Windung ein Mesenterium mit freim 
Rande. Hier kommt es zur Bildung einer, wenn auch unyoll- 
kommenen Bursa, ovarica mit einer richtigen Tubenschlinge. Der 
Zugang zu dieser Bursa ist weit offen, da die Tubenschlinge nur 
einen Halbkreis beschreibt. Auferordentlich stark entwickelt ist 
der Fimbrienbesatz des Infundibulum tubae, das sehr weit und 
imstande ist, die ganze Oberfliche des sehr schmalen, ‘cylindri- 
schen Ovariums zu umfassen. Die Fimbrien zeichnen sich durch 
Blutreichtum aus. 

Die auSerordentliche Fruchtbarkeit des Kaninchens scheint 
also weniger durch Beihilfe des Peritoneums als vielmehr durch 
die Tatigkeit des Infundibulum tubae selbst garantiert zu werden. 

Kurze Beschreibungen der Tubenmiindungen des Kaninchens 
finden sich bei Krause (21), BEppARD (2), MARSHALL und Hurst (29). 

Von Sciuriden liegen mir 2 Urogenitalsysteme vor. Bei 
Sciurus regius finde ich die Tube beiderseits scharf vom Ute- 
rushorn abgesetzt. Sie lauft in auSerordentlich starken Schlange- 
lungen, ohne jedoch in ihrem Gesamtverlauf eine mehr als 
halbkreisférmige Tubenschlinge zu bilden. Auf diese Art kommt 
eine ziemlich tiefe, aber weit offen stehende Bursa ovarica zu stande. 
Die Eierstécke lagen bei der Sektion vollstindig frei, die Bursa 
lakt sich aber mit Leichtigkeit dariiber ziehen. Die Fimbrien, die 
am lateralen Pol des Eierstockes liegen, sind wenig entwickelt, 
das Infundibulum ist eng. Die Ovarien selbst sind sehr regelmabig 
ovale, glatte Kérper von 4 mm Lange. Das Lig. ovarii ist sehr kurz. 

Auferdem hatte ich noch ein, allerdings stark ladiertes, weib- 
liches Urogenitalsystem von Sciurus spec. in Handen. Hier 
war die linke Tube aufgewickelt, so daf ihre ganze autffallende 
Lange sichtbar war, die das Doppelte jedes Uterushornes betragt. 

Auf der rechten Seite des Praéparates vermag ich noch zu 
erkennen, daf die Tube, reichlich geschlingelt, ebenso wie bei Sc. 
regius das Ovarium halbkreisférmig unter Bildung einer offenen 
Bursa umzieht. 

Unter den Caviaden treffen wir bei Dasyprocta 
azarae eine deutliche, aber weit offene Bursa ovarii an. Der 
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Uterus besitzt 2 lange, streichholzdicke Horner, die ohne scharf 
ausgeprigte Grenze in einen noch gestreckten, aber schon be- 
deutend verjiingten Teil iibergehen, der in einer Lange von 
ca. lcm dem Lig., ovarii parallel verliuft. Kurz bevor dieses 
Band am medialen, gleichzeitig kaudal gelegenen Pol des Kier- 
stockes inseriert, beginnt die eigentliche, starker geschlangelte Tube, 
die unter Bildung einer nicht ganz halbkreisfoérmigen Tubenschlinge 
das Ovarium umfaft. Dieses ist elliptisch, flach, die Oberflache 
laft beiderseits eine groBe Anzahl von durchscheinenden Follikeln 
erkennen, das Infundibulum ist nicht sehr weit, mit kurzen, aber 
deutlichen und zahlreichen Fimbrien besetzt. 

So hat das Aguti eine Bursa, die etwas besser entwickelt 
ist als die des Kaninchens; dagegen ist der Fimbrienapparat 
wieder beim Kaninchen starker ausgebildet. 

Bei Hydrochoerus capybara (Fig. 19) liegen die 
Verhaltnisse wieder anders. Die beiden Uterushérner von 
eae2" (5 vem bo 
Durchmesser 
verjiingen sich 
allmahlich bis 
zum Ursprung 
der Tube, dic 
hier scharfab- jx 


gesetzt ist. Be- ty 

merkenswert 

ist, daf im Lig. 2 type 

latum lings \ HGP —— 

as es Fig. 19. Bursae ovarica von Hydrochoerus ca- 
Uterushoérner 


pybara. Nat. Gr. 
auffallend 


deutliche Reste der Urniere zu finden sind in Form von pa- 
rallelen, zum Teil geschlangelten Giangen. 

Die Tube verlauft zunichst ungefaihr parallel zu dem ziemlich 
langen Lig. ovarii, dann beginnt sie sich stark zu schlangeln und 
eine im ganzen zur Liingsachse des Ovariums quere Richtung ein- 
zuschlagen. So durchzieht sie, auferordentlich stark gewunden, 
die sehr entwickelte, weite Bursa ovarii, die das Ovarium bis auf 
einen frei bleibenden schmalen Streifen vollstindig umhiillt. Der 
Spalt in der Bursa, durch den dieser Streif zu erblicken ist, ver- 
lauft tiber die ganze Linge des Ovariums und wird von den 
Fimbrien des Ostium abdominale tubae begrenzt, das wegen des 
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zum QOvarium senkrechten Verlaufs der Tube zur Langsachse 
des Kierstockes parallel stehen muss. Es gelingt nicht, die Ge- 
samtoberfliche des Ovariums ohne Verletzung des Peritoneums zu 
entbléfen, die Bursa la8t sich vielmehr nur ein Stiick in die Héhe 
ziehen. Die Ovarialoberfliche lift zahlreiche Follikel durchscheinen. 
Der Eierstock selbst ist elliptisch, abgeplattet, 2 cm lang. Die 
Fimbrien der Tube sind hier sehr viel kiirzer und schwiacher ent- 
wickelt als beim Kaninchen, dagegen erreicht die Bursa ovarica 
hier bereits einen hohen Grad der Ausbildung. 

In einem viel héheren Grade ist dies der Fall bei den 
Muriden. Die Uterushérner von Mus musculus (Fig. 20) 
verlaufen bis an ihr laterales Ende fast in gleicher Dicke, um 

, dann unvermittelt in die diinne 
Tube tiberzugehen, die von Anfang 
an stark geknauelt verlauft. Die 
Windungen dieses Knéauels liegen 
in der Wand der Bursa ovarii, 
lateralwarts vom Uterus und un- 
mittelbar median vom Ovarium. 
Die laterale und hintere Wand 
der Bursa ovarii zeigt starke 
Fetteinlagerung. Prapariert man 
die Bursa ab, so findet man ein 
im ganzen fast kugeliges Ovarium, 
dessen Oberfliche aber durch viele vorspringende Follikel und 
Corpora lutea uneben erscheint. Die Fimbrien liegen in der 
Ovarialkapsel. Den Raum innerhalb der Bursa bezeichnet Soporra 
(34) als Periovarialraum. Dieser Raum kommuniziert 
durch keinerlei Oeffnung mit der Bauchhohle. 

Denselben Befund treffe ich auch bei Mus decumanus ap, 
nur im vergréferten MaSstabe. Auch zeigt die Ovarialkapsel an 
dem mir vorliegenden Praparat weniger Fetteinlagerungen als bei 
M. musculus, so da’ sich der Verlauf der Tube in der Wand der 
Bursa deutlicher verfolgen lat. Es zeigt sich, daf die Tube nach 
der Bildung des median vom Eierstock gelegenen Knauels noch 
eine grofe Schlinge um das Ovarium herum bildet, deren Gesamt- 
verlauf von vielen einzelnen Biegungen begleitet ist. Die Bursa 
umgibt den Eierstock ziemlich eng, die Serosa, aus der sie gebildet 
wird, ist sehr diinn, schleierartig durchsichtig, dabei aber am kon- 
servierten Praiparat sehr zihe, so da8 man leichte Gewalt anwenden 
muf, um sie zu zerreifen. 


Fig. 20. Bursa ovarica von 
Mus musculus. 5mal vergr. 
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So haben wir unter den Nagetieren beim Kaninchen das eine 
Extrem kennen gelernt, mangelhafte Ausbildung der Bursa zu 
Gunsten des Infundibulums mit den Fimbrien. Bei den Muriden 
sehen wir das andere Extrem verwirklicht, eine vollkommen von 
der Bauchhéhle abgekapselte Bursa, die einen grofen Fimbrien- 
apparat tiberfliissig macht. Stets aber haben wir bei den unter- 
suchten Nagern eine, wenn auch noch so schwach ausgebildete, 
Bursa ovarica, so dafi eine gewisse Einheitlichkeit des Typus. trotz 
aller Verschiedenheiten im einzelnen, festgestellt werden darf. 
Von Interesse ist es noch, da& bei dem duplicidentaten 
Kaninchen die gréf8te Abweichung vom Gesamttypus vorkommt. 

Ich méchte noch darauf hinweisen, daf auf der Abbildung, 
die Carus und OTro (6) vom Geschlechtsapparat der weiblichen 
Wanderratte geben, die Bursa ovarii nicht zu erkennen ist. Die 
geschlossene Ovarialtasche der Ratte erwihnt dagegen BeppARD (2). 

Sehr interessante Befunde sind bei den Carnivoren anzu- 
treffen. Das Material, das mir von diesen Tieren vorlag, war 
relativ reichlich. Ich konnte die weiblichen Geschlechtsorgane 
untersuchen von: 

Viverridae 
Paradoxurus javanicus Herpestes griseus 
hermaphroditus Viverra genetta 
Felidae 
Felis leo juv. et adult. Felis catus ferus juv. 
catus domesticus 
Hyaenidae 


” 


” 


Hyaena crocuta 
Canidae 
Canis familiaris Canis azarae 
_. lupus 
Ursidae 
Ursus isabellinus Ursus malayanus iuv. 
Procyonidae 
Procyon cancrivorus Nasua socialis 
Mustelidae 
Mephitis zorilla Putorius putorius 
Mustela erminea Lutra vulgaris. 

Bei Paradoxurus hermaphroditus gehen die langen 
diinnen Uterushérner allmahlich in die schwach geschlangelte Tube 
iiber, die in der Gesamtrichtung aber einen ziemlich ge- 
streckten Verlauf besitzt. Am lateralen Tubenende bildet die 
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Mesosalpinx eine kleine flache Tasche, die den lateralen Pol des 
Ovariums bedeckt. Hier liegt das mafig weite, von wenig aus- 
gebildeten Fimbrien umstellte Infundibulum tubae. Die Ovarien 
sind glatt, '/. cm lang, dreikantig abgeplattet, ihre Oberfliche 
lift vielfach die Kifollikel durchschimmern. Wir haben also sehr 
einfache Verhiltnisse, die einfachsten, die ich bei Carnivoren tiber- 
haupt angetroffen habe. Bei einer anderen Art derselben Gattung, 
bei Paradoxurus javanicus (Fig. 21), zeigt der Tuben- 
Ovarienapparat einen weniger einfachen Bau. Zunachst fallt auf, 

ot dafi die Ovarien hier nicht glatt 
sind, sondern eine gelappte Ober- 
DD, °° fliche besitzen, ahnlich der Ceta- 
¥ ceenniere mit ihren Renculis. Die 
Ovarien sind auferdem viel starker 
abgeplattet als bei P. hermaphro- 
ditus. Sie sind 23 mm lang und 
9 cm breit. Die Uterushérner sind 
31/, cm lang und gehen mit deut- 
lich erkennbarer Grenze in die 
Tuben iiber. Diese verlaufen 21/, 

; ? : cm weit gestreckt ohne jede Kriim- 

Fig. 21. Bursa ovarica von . 

Paradox utneved dete nan Seuss bis zur Abgangsstelle des 
Nat Gr Lig. ovarii. Von da ab umziehen 

sie in einer etwas mehr als halb- 
kreisformigen Schlinge des Ovarium unter Bildung einer deutlichen, 
weiten, seichten Bursa, die den ganzen Kierstock mit Leichtigkeit 
aufnehmen kann. Das Infundibulum tubae, das in dieser Tasche 
gelegen ist, ist weiter und zeigt deutlichere Fimbrien als bei P. 
hermaphroditus. 

Viverra genetta besitzt nur ein ganz kurzes, 2 mm langes 
Ligamentum ovarii, und demgemif beginnt die Bildung der Tuben- 
schlinge, die in einer weiten flachen Bursa das Ovarium umzieht, 
dicht am Uterus. Der Eierstock selbst ist fast kugelig und zeigt 
beiderseits auf der Oberflaiche zahlreiche Follikel und einige 
Corpora lutea. 

Bei Herpestes griseus, dessen Genitalapparat in seiner 
Gesamtanordnung an den von Paradoxurus erinnert, ist ein 
weiteres Stadium der Bursabildung erreicht. Das Lig. ovarii und 
der gestreckt verlaufende Teil der Tube sind hier kiirzer als bei 
der vorigen Art, ihre Linge betragt nur ca. !/,, von der der 
Uterushérner. Dagegen ist die Tubenschlinge au8erordentlich 
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deutlich ausgeprigt, und dementsprechend die Bursa ovarica sehr 
gut entwickelt und geriiumig, besonders im Verhaltnis zu dem 
sehr kleinen, stumpf-ovalen Ovarium, dessen Oberfliiche glatt ist 
und durchscheinende Follikel erkennen laBt. 

Sehr viel héher ausgebildet ist die Bursa ovarica von Her- 
pestes fasciatus. Hier setzt sich die Tube von Anfang an 
scharf von den diinnen, langen Uterushérnern ab, um unter Bildung 
einer ungefaihr elliptischen Tubenschlinge das Ovarium zu um- 
ziehen und um mit ihrem Infundibulum beinahe wieder an ibren 
Ausgangspunkt zurtickzukehren. An dieser Stelle, dicht neben 
dem 5mm langen Lig. ovarii liegt der, ebenfalls 5 mm lange, 
3 mm breite Schlitz, der in das Innere der sehr entwickelten, 
diinnhautigen, das Ovarium eng umfassenden Bursa ovarii fiihrt. 
An dieser Spaltéfinung lassen sich deutliche Fimbrien erkennen. 
Von der glatten Oberfliche des Ovariums vermag man nur einen 
kleinen Streif zu erblicken. 

So zeigen die Viverriden einen einheitlichen Typus mit 
der Tendenz zur Bildung einer Bursa ovarica. Am _ wenigsten 
ausgebildet ist sie da, wo die Tube zum groften Teil gestreckt 
verlauft. Ein je gré8erer Teil von ihr diesen gestreckten Verlauf 
aufgibt und sich an der Bildung der Tubenschlinge beteiligt, desto 
vollkommener ist die Bursa ausgebildet. Den héchsten Grad der 
Entwickelung erreicht sie bei Herpestes fasciatus, wahrend die 
iibrigen untersuchten Formen es nicht tiber eine Bursa mit weiter 
Oeffnung hinaus bringen. 

Die Feliden, die wir nun betrachten wollen, schliefen sich 
im Bau ihrer Bursa ovarii den Viverriden an. Die 3 von mir 
untersuchten Arten, Léwin, Wild- und Hauskatze, zeigen im 
wesentlichen einen tibereinstimmenden Bau, so da das jetzt zu 
sagende fiir alle drei gilt: 

Die Uterushérner der L6win sind Schliuche von 2 cm Durch- 
messer, die in gleicher Dicke bis zur deutlich ausgepragten Tuben- 
grenze verlaufen. Etwas vor dem Abgange der Tube geht das 
nur 2 cm lange, aber sehr starke Lig. ovarii zum Eierstock hin 
und inseriert an dessen medianem Pol. Etwas dorsal vom ent- 
gegengesetzten Pol zieht, wohl als eine Fortsetzung des Lig. ovarii, 
das Lig. suspensorium kopfwarts bis in die Nierengegend. Die 
Ovarien selbst sind derbe, walnuSgroBe Gebilde, deren Oberflache 
durch Follikel und Narben uneben ist. Das rechte Ovar zeigt zwei, 
das linke ein Corpus luteum (die Léwin ist trachtig gestorben). 
Das Ovarium ist durch die beiden erwahnten Bander fest mit dem 
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Lig. latum verbunden. Unmittelbar neben der Abgangsstelle des 
Lig. suspensorium reichen die Fimbrien des Infundibulum tubae 
bis dicht an das Ovarium heran, ohne jedoch mit ihm in direkte 
Beriihrung zu treten, so daf man nicht von einer eigentlichen 
Fimbria ovarica reden kann. Das Infundibulum ist sehr weit und 
reicht bis zum Ende des Uterushornes. Die gréSte Entfernung 
zwischen 2 Fimbrien betragt 4cm. Diese Entfernung entspricht auBer- 
dem der Linge der Oeffnung in der Wand der Bursa ovarii. Die 
Tube selbst verlauft innerhalb der Bursa und beschreibt ungefahr 
einen Halbkreis. Die gegenseitige Lage der einzelnen Teile des 
gesamten Apparates soll die nebenstehende Figur erlaiutern (Fig. 22). 
Die Bursa selbst ist, wie erwahnt, weit offen, aber bequem im- 
stande, das Ovarium aufzunehmen, das dann vollstindig von den 
Fimbrien des weiten Tubentrichters bedeckt wird. 


4 a pS & £ 
be Mil), Zaz 
\ NP GQpee 

LSS 


Fig. 22. Ovarium der Léwin. Nat. Gr. 


Bei einem jungen Exemplar von Felis leo finde ich dieselben 
Verhaltnisse, nur ist das Ovarium, wie ja iiberhaupt bei jungen 
Tieren, gréf8er im Verhaltnis zur Bursa, auBerdem bildet es ein: 
gestreckteres Oval als beim erwachsenen Tiere. 

Eine noch mehr gestreckte, fast spindelférmige Gestalt des 
Kierstockes finde ich bei einer halbwiichsigen europaischen W ild- 
katze; bei einer erwachsenen Hauskatze ist das Ovarium 
auch bedeutend gestreckter als bei der Léwin, doch nicht so sehr 
wie bei der jungen Wildkatze. Hierbei mégen aber die Alters- 
unterschiede beider Tiere sehr in Betracht kommen, so daf ich 
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daraus auf keinen Artcharakter schlieBen méchte. Die beiden ge- 
nannten kleinen Katzenarten teilen die offene Bursa sowie die starke 
Entwickelung des Infundibulums und seiner Fimbrien mit der Léwin 

So zeigt die Bursa ovarii der Feliden zwar keine wesentliche 
Weiterentwickelung gegentiber der der zuletzt erwahnten Viverriden ; 
in der Ausbildung des Fimbrienapparates haben die Katzen jedoch 
eine héhere Stufe erreicht. 

Einen anderen Befund bietet die wohlentwickelte Bursa ovarica 
der gefleckten Hyaine (Hyaena crocuta), (Fig. 23). Die 
Uterushérner dieses Tieres sind lange, etwas gewundene Schlauche, 
die mit deutlich aus- 
gepragter Grenze von 
der Tube _ abgesetzt 
sind. Kurz bevor der 
Uterus endigt, geht an 
seiner medianen Seite 
das gerade verlaufende, 
3 cm lange Lig. ovarii 
ab. Vom _ vorderen 
Ende des Lig. ovarii 
zum Uterus zieht halb- 
kreisformig der Rand 
des Infundibulum tubae 
mit seinen Fimbrien, 
unter ihm liegt der 
schmale, spaltformige 
Hingang ~ ee eae Fig. 23. Bursa ovarica von Hyanea cro- 
ovarii, aus der sich ogyta Nat. Gr. 
hier das Ovarium nicht 
mehr hervorstiilpen la’t. Die Tube bildet eine richtige Tuben- 
schlinge, deren Endpunkt etwa 1 cm vom Ausgangspunkte entfernt 
liegt. Die Bursa ist sehr geriumig, 5 cm lang, ihre Wand ist 
sehr stark mit Fett durchsetzt. An dem lateralen, oralen Pol 
des Ovariums setzt sich wie bei Felis ein langes, starkes Lig. 
suspensorium an. Der Spalt der Bursa wird gebildet durch eine 
mit schwachen Fimbrien besetzte Randpartie des Infundibulums. 
Klappt man den Trichter, soweit méglich, auf, so sieht man einen 
auBerordentlich entwickelten Apparat von Leisten, Falten und 
Frausen. Im Grunde der Bursa sieht man das dicke kleine, fast 
kugelige Ovarium liegen, dessen glatte Oberfliche reife Foltikel 
und Narben yon geplatzten zeigt. 
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So finden wir bei der Hyane einen sehr vollkommenen Apparat 
zur gesicherten Leitung des Eies, eine weite, bis auf einen Spalt 
geschlossene, nicht fakultative Bursa, und einen diesen Spalt 
bewachenden, sehr stark ausgebildeten Fimbrienapparat. 

Noch einen Schritt weiter fiihren uns die Caniden. Wolf, 
Hund und brasilianischer Blaffuchs verhalten sich in allen wich- 
tigen Punkten vollkommen gleich, so daf ich den Befund bei der 
W6lfin als eine fir alle drei Species giiltige Schilderung geben 
kann. Der Hauptunterschied der Hyaéne gegeniiber liegt darin, 
daf' die Tubenschlinge vollstandiger, die Bursa noch _ voll- 
kommener geschlossen und ein gréferer Teil des Infundibulums in 
die Bursa miteinbezogen ist. 

Das Ligamentum ovarii des Wolfes (Fig. 24—-26) ist sehr 
wenig entwickelt, héchstens '!/, cm lang. Es entspringt am late- 
ralen Rande des Uterushornes ganz an dessen Ende. Ihm gegen- 
iiber, am medianen Rande, geht die Tube ‘ab, die hier eine fast 
vollstandige Ellipse beschreibt, so daf das Infundibulum tubae vom 
Ostium uterinum kaum 1/, cm entfernt ist. In dieser sehr voll- 
kommenen Schlinge liegt nun das mafig grofe, ovale Ovarium, 
das von aufen iiberhaupt nicht zu sehen ist, sondern erst durch 
Spaltung der Wand der Bursa sichtbar gemacht werden mu. 
Betrachtet man die unverletzte Bursa von der Riickseite, so sieht 
man eine ovale, 41/, cm lange Kapsel (das Ovarium ist nur 2 cm 
lang), die ringsum stark mit Fett durchsetzt ist, aber in der Mitte 
ein durchsichtiges Feld zeigt, durch das das Ovarium deutlich hin- 
durchscheint. Dreht man das Praparat um (Fig. 25), so sieht man 
auf der Vorderseite die Bursa ganz mit Fetteinlagerungen durch- 
setzt so daB hier der Eierstock nicht durchscheint. An der Stelle, 
wo das Ovarium durch das kurze Lig. ovarii mit dem Uterus 
in Verbindung steht, liegt unmittelbar median von dem Ansatze 
des Lig. suspensorium ein ganz enger, 5 mm langer Spalt, dessen 
medianer Rand einige Fimbrien erkennen lat. Dies ist der Ein- 
gang zur Bursa ovarii, der einzige Ort, an dem sie mit der Bauch- 
héhle kommuniziert. Die Tube ]aBt sich in der fetthaltigen Kapsel- 
wand yon aufSen nicht ganz verfolgen, man muf sie durch Pra- 
paration freilegen, um ihren Verlauf in Form einer Ellipse zu er- 
kennen (Fig. 26). Das Infundibulum tubae ist schwach entwickelt, 
eine starke Ausbildung der Fimbrien erscheint auch bei einer so 
hohen Entwickelungsstufe der Bursa iiberfliissig. 

Den Bau des Hundeeierstockes hat VALLISNERI (36) zuerst 
beschrieben. Auf seine biologischen Beobachtungen tiber die 
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Verinderungen der Ovarialkapsel waihrend der Brunst werden 
wir weiter unten einzugehen haben. 
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Fig. 25. 


Fig. 24 u. 25. Bursa ovarica der W6lfin von der 
Vorder- und Riickseite gesehen. %/, d. nat. Gr. p Peritoneum. 
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Fig. 26. Tube der WO6lfin, freiprapariert. */, d. nat. Gr. 
Ba, XXXIX, N. F, XXXII. 44 
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Noch weiter gediehen ist der Abschluf8 der Bursa bei den 
Ursiden. Bei Ursus isabellinus endigt der Uterus wie bei 
den Caniden plétzlich, und die Tube beginnt sofort eine fast voll- 
kommen kreisférmige Schlinge zu bilden, so daf ihr Ausgangspunkt 
unmittelbar neben die Fimbrien zu liegen kommt. Im einzelnen 
verlauft sie mit kleinen Schlingelungen ahnlich der Tube des 
Pferdes. Die Bursa ovaricaist vollstandig geschlossen, 
ihre Wand ist auch hier, wie bei den Caniden, stark fetthaltig, 
besonders die vordere, ventrale Flache. An der Stelle, wo bei den 
Caniden der Spalt in die Bursa fihrt, hangen einige fest in die 
Wand der Kapsel eingemauerte Fimbrien hervor, in deren Um- 
gebung kein Spalt zu finden ist. Doch gelingt es, zu zeigen, dab 
zwischen den Fimbrien selbst ein enger Kanal in das Lumen der 
Bursa fihrt, also ein verlagertes Stiick von Hohlraum des In- 
fundibulum tubae. 

Bei einem jungen Exemplar von Ursus malayanus (Fig. 27) 
jedoch ist dieses Loch gréfer, etwa kreisrund, sein Durchmesser 
betragt etwa 11/, mm. 
Bei diesem Tiere ist die 
gesamte Konfiguration 
der Bursa ebenso wie bei 
Canis und Ursus isabel- 
linus: Die Tube verlauft 
kreisf6rmig mit kleinen 
Schlangelungen, nur sind 
hier die Ovarien sehr 
dick, fast kugelig und 
fiillen das Lumen der 

Fig. 27. Bursa ovarica von Ursus ma- Bursa fast ; BNE Die 
layanus inv. Nat. Gr. Kommunikation mit dem 

Innern der Kapsel wird 
auch hier durch einen Teil des Infundibulums hergestellt. Driickt 
man auf die Bursa, so treten Luftblasen aus dem Loch aus und 
erweitern es, und man sieht dann deutlich, daf es ringsum von 
Fimbrien umgeben ist. So ist hier bei den Ursiden an Stelle 
des Kapselspaltes der Hunde ein minimales rundes Loch tbrig 
geblieben, das vielleicht dazu dienen kénnte, den Austausch seréser 
Fliissigkeit zwischen dem Periovarialraum und der Bauchhohle zu 
vermitteln. 

Die Procyoniden dhneln im Bau ihrer Bursa aufer- 
ordentlich den eigentlichen Ursiden. Hier ist der Teil des In- 
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fundibulum tubae, der von auSen an der Bursa ovarii sichtbar ist, 
noch kleiner als bei Ursus. 

Bei Procyon cancrivorus liegt das Ovarium auf einem 
ununterbrochenen dicken Band im Peritoneum, dem Lig. ovarii, 
das 2 cm vor dem Ende jedes Uterushornes entspringt und sich 
kopfwirts vom EKierstock als Lig. suspensorium bis zur Niere fort- 
setzt. Zwischen Uterus, Ovarium und Lig. ovarii liegt nun die 
kleine Stelle, an der einige Fimbrien sichtbar sind. Dies ist aber 
an dem mir vorliegenden Praparat nur am linken Ovarium der 
Fall, wahrend rechts an der gleichen Stelle nur ein schmaler, 
leicht gekriimmter Spalt, ahnlich bei Canis, aber kleiner, zu finden 
ist, der in den Hohlraum der Bursa hineinfiihrt. Auf der linken 
Seite ist der Spalt gréStenteils durch den Fimbrienzipfel ausgefiillt. 
Ich mu es unentschieden lassen, ob wir in diesem unsymmetrischen 
Verhalten einen normalen oder auSergewéhnlichen Fall zu _ er- 
blicken haben. Bei Eréffnung der Bursa findet man das glatte, 
ovale Ovarium von 7 mm Lange darin, das den engen Raum der 
Kapsel vollstandig ausfiillt. In der Kapselwand verlauft, wie bei 
Ursus, die Tube leicht geschlaingelt und eine sehr ausgeprigte 
Tubenschlinge bildend. 

Die Uterushérner von Nasua socialis verlaufen leicht 
geschlangelt. Ihre Lange betrigt 4 cm, die Dicke 4 mm. Un- 
mittelbar vor der Bursa ovarii enden die Uterushérner, und wie 
bei Procyon findet sich hier zwischen Uterus, Lig. ovarii und 
Hierstock ein enger Spalt, der einige Fimbrien sichtbar werden 
laBt. Auch hier existiert eine Kommunikation mit dem Innen- 
raum der Bursa. Diese ist wie bei Procyon eng, umschlieSt den 
Kierstock dicht und Jaft in inrer Wand deutlich den Verlauf der 
Tubenschlinge mit den vielen kleinen einzelnen Biegungen er- 
kennen. Auch hier finde ich eine geringe Asymmetrie: Auf der 
rechten Seite ist der aus dem Spalt der Bursa hervorschauende 
Teil der Fimbrie gréfer als auf der linken. Das Lig. ovarii, 
das sich auch hier als starkes Lig. suspensorium kopfwarts zu 
den Nieren fortsetzt, verlauft schon von der Teilungsstelle des Uterus 
ab, lateral von den Hérnern, ihnen parallel und dicht anliegend. 

Ich méchte hier noch bemerken, daf iiber die Bursa ovarii 
des Kinkayous, Cercoleptes caudivolvulus, zwei ver- 
schiedene Angaben existieren; wahrend Carus und Oro (6) die 
Bursa als mit einer Oeffnung versehen schildern und abbilden, 
gibt Bepparp (2) an, die Bursa dieses Tieres sei vollstaindig von 
der Bauchhéhle abgeschlossen; mir selbst lag kein Material von 
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diesem Siuger vor, so da ich nicht imstande bin, zu entscheiden, 
welche Meinung richtig ist. 

So zeigen die Procyoniden und Ursiden einen im wesent- 
lichen gleichen, sehr einheitlichen Typus. Nur in der Groéfe des 
Spaltes in der Wand der Bursa treten bei den verschiedenen 
Arten Verschiedenheiten in der Ausbildung auf. 

Den héchsten Grad der Entwickelung unter Raubtieren hat die 
Bursa ovarii endlich bei den Mardern erreicht. Hier kommt 
es namlich wie bei manchen Insectivoren und Nagern, zu einem 
vollstandigen Abschlu8 der Bursa von der Bauch- 
hohle. 

Auf die geschlossene Bursa der Musteliden hat zuerst E. 8. 
Weer (38) hingewiesen. Gleichzeitig hat er aber auch eine 
lange Zeit verbreitete falsche Auffassung in die Literatur  ein- 
gefiihrt, naimlich da8 die Bursa ovarica dieser Tiere der Tunica 
vaginalis testis entspreche. 

Bei Mustela erminea (Fig. 28) sind die Uterushérner 
nicht ganz streichholzdick (Durchmesser nicht ganz 2 mm). Ihre 
Lange betragt 21/, cm. 
Sie gehen plotzlich in die 
diinne Tube itiber, die den 
Eierstock eng umkreist, 
eine sehr enge Ellipse 
beschreibt und mit dem 
Ostium, das hier nicht 
»abdominale“ genannt 
werden kann, zu ihrem 
Ausgangspunkt zurtick- 
kehrt. Die Bursa ist auf 
ihrer Vorderseite von ganz 
diinnem, fettlosem, schleierartigem Peritoneum gebildet, durch das 
man die Follikel an der Oberflache des Eicrstockes hindurchsehen 
kann. Auf der Riickseite findet man das Lig. ovarii schwach, 
das Lig. suspensorium stark ausgebildet. Die Bursa ist ringsum 
liickenlos geschlossen, auch an der Stelle, wo sich bei Caniden 
und Ursiden ein Spalt findet. So ist also hier das Ostium tubae 
mitsamt seinen Fimbrien véllig in den Hohlraum der Bursa auf- 
genommen, und es ist, wie bei Mus und Sorex, ein richtiger 
Periovarialraum gebildet und somit die héchste médgliche 
Stufe der Sicherheit fiir die Beférderung des Eies erreicht. 

Die Ovarien von Putorius putorius sind, abgesehen von 


Fig. 28. Bursa ovarica von Mustela 
erminea. Doppelte nat. Gr, 
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ihrer bedeutenden Gréfe, denen von Mustela ganz gleich gebaut. 
Als einzigen Unterschied wiifte ich nur anzugeben, daf die Ovarial- 
kapsel beim IlItis starkere Fetteinlagerungen zeigt als beim Hermelin. 
Daf in der Tat keine Kommunikation zwischen Periovarialraum 
und Bauchhéhle besteht, kann man leicht durch Druck auf die 
Bursa feststellen, wenn man das Priparat aus dem Alkohol her- 
ausgenommen hat. Auch sehr kleine Oeffnungen wie bei Ursus 
und Procyon geben sich dann dadurch zu erkennen, dai Luftblasen 
aus ihnen austreten. Bei den Musteliden ist das jedoch nicht der 
Fall. Auch bei den beiden noch untersuchten Formen, Lutra 
vulgaris und Mephitis zorilla, treffe ich denselben Befund 
an den Ovarien an, wie bei Mustela. 


Fig. 29. Schema der Bursa ovarica von Carnivoren. a Viverra, b Felis, 
ce Hyaena, d Canis, e Ursus, f Mustela. 


So zeigt uns die Ordnung der Carnivoren in auferst lehr- 
reicher Weise die schrittweise Ausbildung der Bursa ovarii von 
einer offenen weiten Spalte bis zum ringsum geschlossenen Sack. 
Kin Schema (Fig. 29) mége diese Stufenleiter erlautern. Die Bezeich- 
nung ist in aJlen Figuren dieselbe: wé/ = Uterus, lo = Lig. ovarii, 
ov = Ovarium, /s = Lig. suspensorium, ¢ = Tube, f = Fimbrie. 
Der Bezirk der Bursa ist durch Schraffierung angedeutet, die 
punktierte Linie bedeutet den Umrif des Ovariums. 
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Nach den Angaben von E. H. Weser (38) und M. WEBER 
(39) besitzen auch die Pinnipedier eine véllig geschlossene 
Bursa ovarii. Ich selbst konnte kein Material von diesen Tieren 
untersuchen. Die Tatsache, daf die land- und wasserbewohnenden 
Carnivoren beide die gleiche Einrichtung besitzen, ware ein weiterer 
Beweis fiir ihre Verwandtschaft. 

Kigenartige Verhaltnisse treffen wir bei den Denticeten 
und Mysticeten an. 

Von Denticeten liegt mir ein weibliches Urogenitalsystem 
von Phocaena communis vor, von Mysticeten stand mir 
kein Material zur Verfiigung. Die 5 cm langen Uterushérner von 
Phocaena enden an der Ursprungsstelle des kurzen, dicken Lig. 
ovarii und gehen in die kurze, geschlingelte, 3 mm dicke Tube 
liber, die mit einem Infundibulum von 3 cm Durchmesser endigt. 
Der Rand dieses Trichters ist nicht mit Fimbrien besetzt, so daf 
die Tubenmiindung an die der Monotremen erinnert. Die Ovarien 
selbst finde ich auf beiden Seiten von ungleicher GréSe, rechts 
1,5, links 2 cm lang. Sie sind lang, fast cylindrisch, ihre Ober- 
fliche ist glatt. Zwischen Tube und Ovarium liegt eine schmale 
Langsnische. Das ist die Stelle, die der Bursa ovarii entspricht. 
Hier, bei Phocaena, kann von einer Bursa keine Rede sein. Das 
Innere des Tubentrichters ist mit netzformigen Falten und Leisten 
versehen, ahnlich wie ich es oben p. 672 fiir die junge Giraffe 
beschrieben habe. Sie bilden offenbar den Ersatz fiir die fehlenden 
Fimbrien, wahrend der Mangel einer Bursa wohl durch die aufer- 
ordentliche Ausbildung des Infundibulums ausgeglichen werden diirfte. 

Ich méchte noch bemerken, daf ich eine Schilderung der 
Tubenmiindung von Phocaena bei Rapp (30) volikommen bestitigen 
kann, nur erreicht bei meinem Exemplar das Infundibulum nicht 
den Durchmesser wie bei dem von Rapp beschriebenen (iber 
2 Zoll). Wahrscheinlich handelte es sich um Tiere verschiedener 
Altersstufen. 

Noch viel auffallender ist nach M. Weper (39) der Umfan 
des Tubenostiums bei Hy peroodon rostratus: ,,Der Ovidukt 
hat einen geschlingelten Verlauf und nimmt dabei allmahlich an 
Weite zu; er liegt eingebettet in dem diinnhautigen, sehr weiten 
Lig. latum. Seine Weite nimmt allmahlich so sehr zu, daf sein 
abdominales Ende die Gestalt eines Trompetenendes hat. Die 
sTuba‘, die hier mit Recht ihren Namen tragt, endigt hier 
namlich mit einem Ostium, das nicht weniger als 72 cm Umfang 
hat. Die Rinder desselben sind glatt, wellenférmig, tber die 
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Innenfliche dagegen laufen feine Falten weg, auch ist sie von 
feinen Flocken bedeckt.“ 

Bei Hyperoodon und bei Balaenoptera fand WEBER eine 
Rinne, die von den beiden konvergierenden Rindern gebildet wurde 
und zum lateralen Rande des Ovariums zog. Diese Rinne besitzt 
dreieckigen Querschnitt, in ihrer 'Tiefe verlauft eine feine Furche. 

WeBrER fand ebensowenig wie ich eine Hierstockstasche. Er 
bemerkt, man kénne die ,Austiefung des hinteren Blattes des 
Lig. latum“ bei Walen der des Menschen vergleichen, ,,sie gleicht 
aber nicht dem Eierstockszelt der Kuh, noch viel weniger der 
Eierstockskapsel des Schweines“. 

GEGENBAUR (11) sieht in dem Fehlen der Eierstockstasche 
der Cetaceen einen primitiven Charakter. Jedenfalls kommen 
soleche Verhaltnisse wie bei den Walen nur noch bei Monotremen 
vor, namlich ein glatter, fimbrienloser Rand des Infundibulums 
und cine auferordentliche Weite des abdominalen Ostiums, das 
den Eierstock bequem umfassen kann. 

Die Prosimier und Primaten zeigen keine starke Tendenz 
zur Bildung einer Hille des Eierstockes. 

Von Prosimiern liegen mir nur 2 Praparate vor, ein altes 
Injektionspraparat der weiblichen Genitalien von Lemur mon- 
goz aus der alten anatomischen Breslauer Sammlung und ein 
frisches Urogenitalsystem von Lemur varius. 

Der Uterus von Lemur mongoz ist zweihérnig, die Hérner 
sind kurz und dick (2cm lang und 4/, cm dick). Sie sind 
scharf abgesetzt von der geschlangelten 2mm dicken Tube. Vom 
lateralen Rande der Uterushérner zieht an deren Ende das nur 
3 mm lange Lig. ovarii zum Eierstock. Das Ovarium ist flach- 
gedriickt-eiférmig, es ist nur an einer schmalen kurzen Stelle in 
der Nahe seines lateralen Poles am Lig. latum befestigt, sonst 
liegt es ganz frei. Das Mesenterium der Tube bildet am lateralen 
Pol des Ovariums eine kleine kapuzenartige Tasche, die Andeutung 
einer Bursa ovarii, die indessen nur einen sehr kleinen Teil 
des Ovariums zu bedecken vermag. Das Lig. suspensorium ovarii 
ist stark entwickelt und mit Fetteinlagerung versehen. 

Bei Lemur varius (Fig. 30) besitzt der Uterus zwei kurze 
dicke Hérner, die plétzlich kuppelf6rmig enden und kurz vor 
ihrem Ende das kraftige, ziemlich lange Lig. ovarii zum Eierstock 
entsenden. Dieser ist maulbeerférmig, da die Oberflache von 
zahlreichen vorspringenden Follikeln tiberragt wird. Die Lange 
der Ovarien betragt 7mm. Die Tube verlauft unter Bildung einer 
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annihernd halbkreisférmigen Tubenschlinge mit zahlreichen kleinen 
Schlingelungen und endet mit einem weiten, nur mit schwachen 
Fimbrien versehenen Infundibulum, das auf seiner Innenfliche 
zahlreiche Leisten und Falten trigt. Das Mesenterium der Tube 
bildet eine deutliche, weit offene Bursa ovarii, die imstande ist, 
den ganzen Eierstock zu umhiillen, und dies in situ auch wirklich 
tut. Der Spalt der Bursa wird hier nur zum kleinen Teil vom 
Infundibulum begrenzt, zum gréBeren vom Mesenterium der Tube. 
Wir haben also hier eine deutliche Bursa, die etwa auf der 
gleichen Hohe der Ausbildung steht, wie die der Wiederkauer. 

Bei den Affen finden wir eine geringere Ausbildung der 
Bursa ovarii und auffallenderweise sogar ein Verschwinden dieser 
Einrichtung bei den héheren und héchsten Formen. Zu Unter- 
suchungen liegen mir Geschlechtsapparate vor von: Cebus capu- 
cinus, Cerocopithecus mona, C. rufus, Cynocephalus 
mormon und Simia satyrus. 


Fig. 30. Innere weibliche Genitalien von Lemur varius. Nat. Gr. 
Fig. 31. Innere weibliche Genitalien von Cebus capucinus. Nat. Gr. 


Der Geschlechtsapparat von Cebus capucinus (Fig. 31) 
erinnert in seinem Gesamtaufbau sehr an den menschlichen. Der 
Uterus simplex ist 17 cm lang, 4 mm breit, er wird vom Lig. latum 
straff itiberzogen. Die Tuben gehen rechtwinklig zu beiden Seiten 
des Fundus uteri von ihm ab und verlaufen bis zur Miindung 
fast ganz gestreckt in einer Lange von 8mm. Die Ovarien sind 
langlich-ovale Gebilde, 6 mm lang, 2 mm dick. Sie sind durch 
das Lig. ovarii mit dem Uterus verbunden. Zwische Tube und 
Ovarium liegt eine schmale flache Vertiefung, die aber nicht den 
Namen einer Bursa ovarii verdient. Die Tuben enden mit einem 
mafig weiten Infundibulum mit gut entwickelten Fimbrien, von 
denen eine als deutliche Fimbria ovarica zum Eierstock zieht. 
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Bei Carus und Orro (6) finde ich eine Abbildung des Ge- 
schlechtsapparates von M ycetes fuscus, der inseinem Aufbau sehr 
dem von Cebus ahnelt. Auch hier liegt zwischen Tube und Ovarium 
eine seichte Vertiefung, die nicht als Bursa ovarii bezeichnet werden 
kann. Wir haben also bei den amerikanischen Affen eine 
grofie Einfachheit der Verhaltisse festzustellen. 

Auch bei den altweltlichen Affen finden wir meist keine 
starke Ausbildung der Bursa ovarii. 

Bei Cynocephalus mormon (Fig. 32) besitzt der Uterus- 
_korper eine auerordentliche Dicke, die unterhalb des Fundus 
15 mm betrigt, von diesem dicken, birnformigen Corpus gehen 
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Fig. 32. Innere weibliche Genitalien von Cynocephalus mormon. 
Nat. Gr. 


wie beim Menschen an beiden Ecken des Fundus die Tuben ab, 
die hier ziemlich geschlangelt verlaufen. Merkwiirdigerweise ist 
diese Schlangelung auf der rechten Seite des Kérpers mehr ausgepragt 
als auf der linken. Dieser Ungleichheit entspricht auch das Ver- 
halten der Mesosalpinx, so daf auf der rechten Seite eine wohl- 
ausgebildete Bursa ovarica vorhanden ist, die den gré8ten Teil 
des Eierstockes aufnehmen kann, wahrend die entsprechende Ver- 
tiefung auf der linken Seite nur einen kleinen Teil des Ovariums 
zu fassen vermag und kaum noch als eigentliche Bursa ovarii 
bezeichnet werden kann. Die Fimbrien des Infundibulum tubae, 
dessen Durchmesser etwa 1 cm betrigt, sind beiderseits gut 
ausgebildet. Die Eierstécke hangen durch ein kurzes (2 mm), 
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aber derbes Lig. ovarii mit dem Uterus zusammen. Sie sind 1 cm 
lang, 6 mm breit, 4 mm dick, an dem vorderen Rande mit ziem- 
lich breiter Basis am Lig. latum befestigt. 

Die einseitige Ausbildung der Bursa scheint mir in diesem 
Fall zu zeigen, daf& es sich um ein in Riickbildung begriffenes 
Organ handelt. 

Bei Cercopithecus mona und C. rufus finde ich beider- 
seits sehr stark geschlangelte Tuben, deren Mesenterien beiderseits 
auch tiefe Bursae ovaricae bilden. AuSerdem ist hier der Fim- 
brienapparat starker entwickelt als bei Cynocephalus. Die sonstigen 
Verhaltnisse, der Bau des kurzen, dicken Uterus simplex und die 
Gestaltung und Lage der Ovarien zeigen grofe Uebereinstimmung 
mit denen der vorhergehenden Art. 

Viel weniger deutlich ausgebildet ist die Bursa ovarica beim 
Orang-Utan. Mir liegen drei weibliche Urogenitalsysteme von 
Simia satyrus vor. Zwei stammen von jungen, das dritte von 
einem alteren Tiere. Fiir das kleinste Tier sind die MaBe folgende: 


Uterus, Lange 1,5 cm Ovarium, Linge 14 mm 
- Breitesl ), et Breite 7,5 5 
as Dicke 6 mm Tubenlange 3 cm. 
Fir das mittlere Exemplar: 
Uterus, Lange 2,5 cm Ovarium, Lange 2 cm 
By BYeite .2iD5 vs 5 Breite 7 mm 
=e Dicke 7S: mm Tubenlange 4,5 cm. 
Fir das alteste Exemplar: 
Uterus, Linge 4,7 cm Ovarium, Lange 1,9 cm 
“ Breite 4, es Breite 7 mm 
YM DICKe t2,0 5 Tubenlange 5 cm. 


Der Uterus des Orang-Utan (Fig. 33) liegt wie der menschliche 
als platter, birnformiger Ko6rper im Lig. latum. Vom Fundus 
ziehen in fast geradem Verlauf die Tuben rechtwinklig seitwarts 
vor den Ovarien vorbei, um mit einem befransten Infundibulum 
zu enden, dessen Durchmesser bei dem gréften Tier 2 cm be- 
tragt. Kurz vor der Bildung des Infundibulums beschreibt die 
Tube cine Biegung, so daf das Ostium abdominale nach dem 
Ovarium hinsieht. Hinter der Tube, von ihr durch eine seichte, 
wenig geraumige Vertiefung, die Andeutung einer Bursa ovarii, 
getrennt, liegt das langgestreckte, mafig abgeplattete Ovarium. 
Bei den beiden noch jugendlichen Exemplaren ist seine Obertlache 
glatt und laBt weder Follikel noch Narben erkennen, bei dem 
groBten Exemplar sind deutliche Follikelnarben sichtbar. Die 
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vordere Flache des Ovariums liegt der Wand jener Vertiefung an, 
die der Bursa entspricht. Doch vermag diese bei den alteren 
Tieren nur héchstens ein Drittel der Oberflache des Ovariums zu 
bedecken. Bei dem jiingeren Exemplar dagegen ist die Bursa, um 
diesen Ausdruck der réumlichen Homologie wegen zu gebrauchen, 
tiefer und sogar fahig, von der hinteren Flache des Ovariums am 
lateralen Pol einen kleinen Teil zu bedecken. 

Es scheint mir 
besonders von In- 
teresse zu sein, da 
bei dem 4lteren 
Tiere die Bursa in 
ihrem Wachstum 
nicht Schritt halt mit 
dem des Ovariums. 

Am  medianen 
Pol ist das Ovarium 
durch ein sehr kur- Fig. 33. Uterus mit Adnexen von Simia sa- 
zes Lig. ovarii mit tyrus inv. Nat. Gr. 
dem Uterus verbun- 
den. So finden wir denn bei diesem hoch entwickelten Anthropoiden 
den Apparat zur Ueberleitung des Eies in die Tube wenig weiter 
entwickelt als bei den amerikanischen Affen, jedenfalls viel weniger 
ausgebildet als bei den beiden anderen untersuchten Katarrhinen. 

Auch der Mensch erhebt sich nicht tiber diese Stufe, auch 
bei ihm ist statt der Bursa ovarii nur die beim Orang beschriebene 
seichte Vertiefung am hinteren Blatt des Lig. latum zwischen 
Tube und Ovarium vorhanden. Daher besitzt der Mensch eine 
weit geringere Sicherheit fiir den Transport der Kier in die Tube 
als manches viel tiefer stehende Saiugetier. Im einzelnen verweise 
ich auf die Lehrbiicher der menschlichen Anatomie. 
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II. Ergebnisse. 


1. Morphologische: 

Wenn wir nun die Resultate der vorstehenden Untersuchungen 
zusammenfassen, so finden wir folgendes: 

Der Apparat zur Leitung des Eies in die Tube tritt in ver- 
schiedenen Formen auf, nimlich: 

1) Das Infundibulum tubae ist weit mit glattem Rande ohne 
Fimbrien. Eine Bursa ovarii ist nicht vorhanden. Das ist der 
Fall bei Monotremen und Cetaceen. 
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2) Das Intundibulum ist weit, so daf es den Eierstock um- 
fassen kann. Die Fimbrien sind wohlausgebildet. Eine Bursa 
ovarii ist nicht vorhanden oder doch nur angedeutet. Hierher 
gehéren die Beuteltiere, ahnlich, wenn auch sich mehr 4 
nihernd ist die Einrichtung beim Kaninchen. 

3) Die Bursa ist nur angedeutet, Fimbrien sind vorhanden, 
doch ist das Infundibulum eng. MHierhin gehéren die Brady- 
therien, Platyrrhinen, Anthropoiden und der Mensch. 
Einen ahnlichen Befund, der aber nach 4 hinneigt, weisen die 
Viverriden und Prosimier auf. 

4) Es existiert eine weit offene (fakultative) Bursa ovarica, 
Fimbrien sind vorhanden, die Weite des Infundibulums ist mabig. 
Hierher gehéren unter den Raubtieren ein Teil der Viverren 
und die Katzen; unter den Nagern die Caviaden, ferner alle 
Artiodactylen, von Affen Cercopithecus und Cynoce- 
phalus (Uebergang zu 3). Die Suiden bilden einen Ueber- 
gang zu 5). 

5) Die Bursa kann nicht vom Eierstock entfernt werden, 
kommuniziert aber durch eine Oeffnung mit der Bauchhoéhle. Das 
ist der Fall bei Insectivoren, Chiropteren, Hyanen, 
Hunden und Baren, die bereits einen Uebergang zu 6) bilden. 

6) Die Bursa ist vollstandig geschlossen. Das kommt vor 
bei Insectivoren, Vesperugo, Muriden und Muste- 
liden. 

7) Das Ovarium ist bis auf die ,Ovulationsgrube* vom 
Peritoneum umhiillt. Die Tubenmiindung liegt der Grube unmittel- 
bar benachbart. Dies ist beim Pferde der Fall. 

Was nun bei dieser Uebersicht am ersten auffallen muB, ist 
die Tatsache, daf die Vorrichtungen fiir die Leitung des Eies in 
die Tube oft bei gar nicht miteinander verwandten Saugetieren die 
gleiche Stufe der Ausbildung zeigen. Wir haben oben gesehen, 
daf bei den Carnivoren eine kontinuierliche Entwickelungsreihe 
der Bursa ovarii nachzuweisen ist. Dabei zeigt sich, da meistens 
innerhalb einer Ordnung die einzelnen Familien ein ganz be- 
stimmtes Geprage aufweisen. So haben die Viverren, Katzen, 
Hunde, Baren und Marder jede fiir sich ihre Charaktere, und die 
Familien sind in dieser Beziehung gut abgegrenzt. Aber wir 
kénnen dann auch wieder feststellen, da’ andere Ordnungen ahn- 
liche Stufenreihen aufweisen, ohne daf wir allerdings tiberall die 
einzelnen Stadien so genau verfolgen kénnten, wie bei den Raub- 
tieren. So ist z. B. die Bursa ovarica der Schweine im Verhaltnis 
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zu der der Wiederkiuer entsprechend héher ausgebildet, wie 
die der Hyanen zu der der Katzen. Die Bursa der Hyanen 
wiederum steht auf einer ahnlichen Hohe der Ausbildung, wie sie 
Hydrochoerus unter den Nagern aufweist. Ganz besonders auf- 
fallend ist es, daf die beiden héchsten Stadien der Bursabildung 
(6 u. 7) so haufig bei ganz verschiedenen Ordnungen wiederkebren. 

Es handelt sich hier um eines der Beispiele fiir Konver- 
genzerscheinungen in der Natur, die wir, je genauer wir 
untersuchen, desto haufiger antreffen. Die Natur schligt einen 
sich bewahrenden Weg nicht nur einmal ein, sondern sie arbeitet 
an verschiedenen Stellen mit den gleichen Mitteln. Gerade in 
unserem Falle zeigt sich diese Konvergenz in besonders deutlichem 
Mae: Die Eier sind gefahrdet bei der Passage durch die freie 
Bauchhoéhle. Das Mittel, die Tubenmiindung und die ovulierende 
Flache des Eierstockes durch eine gemeinsame Hiille zu verbinden, 
fiihrt zum Ziel, und so sehen wir es in 4 verschiedenen Ordnungen 
bis zur héchsten Ausbildung, zur Bildung eines abgeschlossenen 
Periovarialraumes angewandt. Ich sehe in der Multiparitat 
der Tiere einen maSgebenden Faktor fiir die hohe Ausbildung der 
Bursa ovarii, denn in der Tat finden wir die héchsten Grade der 
Entwickelung bei stark multiparen Tieren, wie Ratten, Mausen, 
Spitzmiusen, Maulwiirfen und Mardern. Eine scheinbare Ausnahme 
bilden die uniparen Fledermause. Wir diirfen aber wohl sicher 
annehmen, daf sie ihren Ursprung von insectivoren, multiparen 
Tieren genommen haben und daf bei ihnen die Uniparitat eine 
sekundire Anpassung an das Luftleben ist, da eine mehrfache 
Trachtigkeit die Leichtigkeit des Fliegens stark beeintrachtigen 
miiBte. Bei multiparen Tieren, deren Eier zu mehreren die Fol- 
likel verlassen (vergl. HENSEN [17] fiir das Meerschweinchen), ist 
die Méglichkeit viel gréSer, daf Eier auferhalb der Tubenmiindung 
gelangen und in der Bauchhohle zu Grunde gehen, als bei solchen 
Tieren, die nur ein Ei ausstofen. Daher ist gerade bei den Muiti- 
paren eine gute Ausbildung der Leitungsvorrichtungen notwendig. 
Ich verstehe deshalb einen Gedankengang WIEDERSHEIM’s (41) 
nicht, der iiber die Bursa ovarica folgendes schreibt: 

,im letzteren Fall, der z. B. fir die Muriden gilt, ist der 
Ovarialsack von Célom vollstandig abgekapselt und steht nur 
durch das Ostium tubae mit dem Uterus in Verbindung. So er- 
scheint die Ueberleitung in die Tube gesicherter als in den Fallen, 
wo es sich in der Regel um eine weite Verbindung des perito- 
nealen Ovarialsackes mit dem Cavum peritonei handelt. Der Grund 
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fiir jene Einrichtung ist aber nicht klar, da es sich gerade bei 
Ratten und Mausen um Tiere handelt, welche exzessiv fruchtbar 
sind, so da eigentlich keine Ursache fiir die Bildung jener ge- 
sicherten Eileitung vorliegt.‘ 

Ich halte es fiir wahrscheinlicher, da8 die gro8’e Fruchtbar- 
keit dieser Tiere nicht vorhanden ware, wenn sie nicht durch so 
weit ausgebildete Schutzmafregeln garantiert wiirde. 

Daf die Bursa ovarica bei so niedrig organisierten Saugern 
wie bei den Insectivoren héher entwickelt ist als bei vielen hoch- 
organisierten Formen, erklart sich wohl ungezwungen dadurch, 
daf die Multiparitat eine Eigenschaft vieler primitiver Saugetier- 
formen ist. Vielleicht spielt die Uniparitét, die ja meist als se- 
kundar erworbene Eigenschaft grofen, hoch entwickelten Tierformen 
zukommt, eine umgekehrte, riickbildende Rolle fiir die Bursa ovarii. 
Das wirde wenigstens die ausgesprochene Riickbildung der Bursa 
bei Anthropoiden und Menschen unserem Verstaindnis naher riicken. 
Daf’ es sich hier in der Tat nicht um eine primare Eigenschaft, 
sondern um eine Reduktionserscheinung handelt, schliefe ich 
erstens daraus, dafi bei den tiefer stehenden Katarrhinen eine Bursa 
vorhanden ist; zweitens daraus, daf ich bei Cynocephalus mormon 
eine Unregelmafigkeit im Auftreten der Bursa finde (Asymmetrie), 
die wohl, wie immer solche Inkonstanz des Auftretens, den Schluf 
zulaBt, dafi es sich um ein der Riickbildung verfallenes Organ 
handelt; drittens daraus, daf beim Orang-Utan in einem jiingeren 
Stadium die Bursa besser ausgebildet ist als bei alteren und in 
ihrem Wachstum mit dem des Ovariums nicht Schritt halt. 

WALDEYER (37) sieht in dem reduzierten Leitungsapparat 
beim Menschen eine Ursache fiir den Verlust vieler Eier. ,,Indem 
eine unmittelbare Verbindung zwischen Eierstock und Tubenrohr 
fehlt und eine Bursa ovarii beim menschlichen Weibe in der ge- 
ringsten Ausbildung sich zeigt, ist der Verlust an Eiern bei der 
Ovulation des Menschen vielleicht der gréfte in der organischen 
Welt. Es erklart sich wohl zum Teil daraus, daf’ ungeachtet des 
freien Geschlechtsverkehrs, der an keine Brunstzeit gebunden ist, 
und trotz einer rund 30-jahrigen Funktionszeit, welche hoher ist 
als bei den meisten in dieser Beziehung bekannten Tieren, die 
Zahl der Schwangerschaften beim menschlichen Weibe eine ver- 
haltnismafig geringe ist, selbst unter Verhaltnissen, wo Abwege 
nicht in Frage kommen. Hierzu kommt allerdings der Untergang 
zahlreicher Eier in den Ovarien selbst in Betracht.“ 

So haben wir also vielleicht in dem Fehlen der Bursa bei 
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Anthropoiden und Menschen einen der Faktoren fiir die Regu- 
lierung der schwachen Vermehrung zu sehen. Sehr zu erwégen 
scheint mir aber auch die Frage, wie weit der aufrechte Gang des 
Menschen und die aufrechte Haltung des kletternden Menschen- 
affen fiir die Reduktion der Bursa als wirksame Ursache in Be- 
tracht kommt. Es scheint mir nicht unméglich, daf deshalb die 
Uebereinstimmung im Bau der Geschlechtsorgane bei Cebus und 
Homo wegen der ahnlichen Kérperhaltung gréfer ist als zwischen 
-Menschen und Pavian. Ich kann mir sehr wohl vorstellen, da8 
der Druck der Eingeweide im aufrecht getragenen Korper die 
Ovarien abwarts driickt und dadurch die Tuben streckt, denn die 
Streckung der Tube ist das mechanische Mittel, um 
die Ausbildung einer wohlentwickelten Bursa ovarii 
zu verhindern. 

Auch GrGENBAUR (11) und M. Weper (40) haben betont, da8 
die Bursa ovarii da auftritt, wo die Tube einen geschlaingelten 
Verlauf nimmt. Es kommt dabei nicht auf die kleinen Kriimmungen 
im einzelnen an, sondern auf die Gesamtrichtung der Tube. 
Ich habe oben (p. 658), bei Besprechung der Bursa ovarii der In- 
sectivoren, darauf hingewiesen, dafi die Bildung einer das Ovarium 
umkreisenden ,,Tubenschlinge“ die Voraussetzung einer vollstandig 
geschlossenen Bursa ist. Wir finden daber bei den Viverren, bei 
denen noch ein gestreckt verlaufendes Stiick der Tube zwischen 
dem Ende des Uterushornes und der Tubenschlinge liegt, diese 
héchstens halbmondférmig gestaltet und die Bursa sehr klein; wo 
dagegen die Tube unmittelbar am Ostium uterinum in die Schlinge 
einbezogen wird, wie bei Hunden, Baéren und Mardern, kommen 
die Fimbrien wieder neben das Ostium uterinum zu liegen, und 
die Bursa erreicht einen hohen Grad der Vollkommenheit. Wir 
finden diesen schlingenformigen Verlauf der Tube um das Ovarium 
herum auch in der Tat bei allen Formen, die eine vollkommene 
Bursa ovarii aufweisen, naimlich den Insectivoren, Chiropteren, Ro- 
dentien und Carnivoren. Am meisten gestreckt verlaufen die Tuben 
bei Bradytherien und den besprochenen Primaten, Cebus, Simia 
und Homo. Das Verhalten der Tubenschlinge speziell bei altwelt- 
lichen Affen erweist sich als lehrreich fiir das Verstaindnis der 
Bursabildung: Bei Cercopithecus verlauft die Tube stark ge- 
schlangelt und die Bursa ist geréumig. Bei Cynocephalus mormon 
ist in meinem Praparat die Bursa nur auf der Seite deutlich, wo 
die Tube stark geschlaingelt verlauft. Bei Simia und Homo, wo 
die Tube gestreckt verlauft, ist die Bursa rudimentar. 


700 Ulrich Gerhardt, 


Ich méchte hier noch einen weiteren Befund erwaihnen. Es 
ist auffallend, daf gerade bei Tieren mit einem Uterus simplex 
hiufig gestreckte Tuben und dementsprechend Mangel oder ge- 
ringe Ausbildung der Bursa vorkommen. Ich erinnere an Dasypus, 
Bradypus und die erwahnten Atien. Trotzdem glaube ich, daf das 
Vorhandensein eines Uterus simplex nicht ohne weiteres als Ur- 
sache fiir den geraden Tubenverlauf angesprochen werden darf, 
denn bei Cercopithecus verliuft die Tube trotz des Uterus simplex 
in starken Schlangelungen. Immerhin ist es aber méglich, dal 
ein Uterus simplex durch die starke Spannung des Lig. latum, be- 
sonders wahrend der Graviditit, als begiinstigendes Moment 
fiir die Streckung der Tube in Frage kommen kénnte. 

So lehrt uns die Betrachtung der verschiedenen Formen, in 
denen die Bursa ovarii auftritt, folgendes: Wir finden bei ganz 
verschiedenen Ordnungen der Saugetiere Ausbildungsstadien 
der Bursa, die einander entsprechen und die unabhangig von- 
einander auf dem Wege der Konvergenz auf diese Stufe 
gelangt sind. In den einzelnen Familien finden wir meist wohl- 
ausgeprigte Typen. Im allgemeinen findet sich die Bursa bei 
multiparen Tieren in ihrer héchsten Ausbildung, ihr Fehlen 
bei den uniparen Menschenaffen und Menschen ist wahrscheinlich 
sekundaér erworben, vielleicht unter dem Einfluf der aufrechten 
Korperhaltung. Die Ausbildung der Bursa steht mit der Bildung 
einer Tubenschlinge in direktem Zusammenhange. 

Die Bildung einer Bursa ovarii ist aber nicht der einzige 
Weg, den die Natur einschlagt, um das Saugetierei sicher in die 
Tube zu leiten. Gerade bei den urspriinglichsten Saiugern, den 
Monotremen und Marsupialiern, treffen wir einen anderen Befund 
an, den auch die Cetaceen aufweisen: Das Ovarium kann von 
dem weiten Tubenostium vollstandig umfaft werden. Hierbei 
sind insofern noch zwei Falle zu unterscheiden, als wieder bei den 
Monotremen und Cetaceen das weite Tubenostium keine Fimbrien 
trigt, waihrend der Fimbrienkranz am Infundibulum der Beutel- 
tiere einen sehr hohen Grad der Entwickelung aufweist. Es ist 
bei den Monotremen derselbe Weg der Eiiiberfiihrung eingeschlagen 
wie bei den Sauropsiden: Der weite Tubentrichter eines Huhnes 
z. B. umfaft den Follikel, der sprungreif die Ovarialoberflache 
bedeutend iiberragt, und das Ei mu8 in ihn hineingelangen. Bei 
den Monotremen handelt es sich wohl mit Sicherheit um einen 
primitiven Zustand, und in der Tat wird der Verlauf der Kiaufnahme 
wohl gerade so sein, wie beim Huhne, zumal bei Echidna die 
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Follikel gleichfalls beerenférmig die Oberfliiche des Eierstockes 
iiberragen. 

Bei den Beuteltieren ist durch die starke Fimbrien- 
entwickelung eine héhere Stufe erreicht. Hier steht die ganze Um- 
gebung des Ovariums in einem Umkreis von mehreren Centimetern 
unter der Wirkung der Fimbrien. Die héchste Stufe der Aus- 
bildung finde ich bei Petrogale penicillata. Beim Wombat scheint die 
eigentiimliche Lage der Ovarien lateral von den stark gefransten 
_Tubenmiindungen dadurch ausgeglichen zu werden, daf die Eier- 
stécke in situ medianwirts nach den Tuben hin umgeklappt sind. 
AuBerdem sorgt die stark entwickelte Fimbria ovarica fiir die 
Leitung der Kier. In dem Verhalten der Tubenostien der Beutler 
haben wir im ganzen wohl die Weiterentwickelung eines primitiven 
Zustandes zu erblicken, der dem bei den Monotremen vorhandenen 
ungefahr entsprochen haben wird. Von grofSem Interesse ist es, 
da8 bei Halmaturus thetidis neben der starken Entwickelung 
des Infundibulums und der Fimbrien eine Andeutung von Bursa- 
bildung auftritt. Wir haben hier also wieder einen Fall von 
Konvergenz bei Tieren, die in dem ganzen Habitus ihrer Geschlechts- 
organe sonst grundverschieden sind. Die Neigung der Natur, das 
Peritoneum zu einer Schutzfalte fiir das Ovarium zu verwenden, 
zeigt sich ja schon bei Fischen. So ist nach Hanser (13) bei 
Lepidosteus kein Infundibulum tubae vorhanden, sondern die 
Tube ist mit der Ovarialwand verwachsen. Dies kommt dadurch 
zu stande, daf eine Peritonealfalte sackformig das Ovarium um- 
wichst und sich mit den Randern des Infundibulums vereinigt. So 
sehen wir bei einem Fisch, bei Marsupialiern und bei monodelphen 
Saéugern gewissermafen den namlichen Gedanken der Natur wieder- 
holt verwirklicht. 

Ganz isoliert in dem Verhalten ihrer Tuben stehen unter den 
Monodelphen die Denticeten und Mysticeten da. GEGENBAUR (11) 
ist der Meinung, in dem Fehlen einer Bursa ovarii bei diesen 
Siiugern sei ein primitives Merkmal zu erblicken. Es sind auch 
in der Tat keine Anhaltspunkte vorhanden, die dafiir sprichen, 
daS die Wale sekundar die Bursa ovarii verloren und dafiir das 
ganz ungewohnlich weite Infundibulum erworben hiatten. Die 
Tiergruppen, bei denen man am ersten nach Anhaltspunkten zu 
suchen hatte, also fiir Mysticeten etwa die Wiederkauer, haben 
von denen der Wale vdéllig abweichende Tuben. Dafiir, da8 es 
sich um ein primitives Merkmal handelt, diirfte vielleicht auch der 
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Innern des Infundibulums ersetzt werden. Auch scheint mir der 
sonst nahe liegende Gedanke nicht plausibel zu sein, daf die 
Lebensweise die eigenartige Form des Kileiters der Wale 
beider Ordnungen hatte bedingen kénnen. Um so auffallender mu8 
es sein, daf Denticeten und Mysticeten wenigstens nach allem, 
was ich in der Literatur finde, den gleichen, von dem aller iibrigen 
Placentalier abweichenden Bau der Tubenmiindungen besitzen. So 
scheint mir GreGENBAURS Ansicht, daf ein primitiver Zustand vor- 
liegt, als die wahrscheinlichste betrachtet werden zu miissen. 
SchlieSlich haben wir noch des gleichfalls isolierten Befundes 
zu gedenken, den die Ovarien und Tuben des Pferdes darbieten. 
Zunachst erhebt sich die Frage, ob wir in dem Peritonealiiberzug 
des Pferdeeierstockes ein Homologon zu der Bursa ovarii anderer 
Sauger zu erblicken habe, wie Mac Leop (24) dies will. Das ist 
meines Erachtens deswegen nicht der Fall, weil die Peritoneal- 
wand der Bursa ovarii von dem Mesenterium der Tube geliefert 
wird. Dagegen gehoért der serése Ueberzug des Ovariums beim 
Pferde dem autochthonen peritonealen Ueberzuge an, den jedes 
Saugetierovarium besitzt, der aber beim Pferde wegen der Ver- 
kleinerung der Keimplatte und ihrer Versenkung in die Tiefe so 
ungewohnliche Dimensionen erreicht. Ich sehe daher in der Bil- 
dung einer Bursa ovarii bei den tibrigen Saugern und in dem post- 
embryonalen Ueberwachsenwerden der Keimplatte durch das Peri- 
toneum beim Pferde zwei prinzipiell verschiedene Prozesse. Die 
Mesosalpinx des Pferdes wird auch in keiner Weise mit in den 
serésen Ueberzug des Eierstockes einbezogen, nur die Fimbriae 
ovaricae treten, wie bei so vielen anderen Saugetieren, in unmittel- 
bare Beriihrung mit dem Eierstock. Den meisten Aufschluf tiber die 
Entstehung dieser Eigentiimlichkeit der Ovarien und Tuben miiSten 
Untersuchungen tiber Bau und Wachstum der Ovarien bei Tapiren, 
Nashérnern und wohl auch bei Sirenen geben. Aber leider ist tiber 
die Anatomie der weiblichen Geschlechtsorgane dieser Tiere so gut 
wie nichts bekannt. Ich bin selbst auch aufer stande, auf Grund 
der Untersuchungen eines Geschlechtsapparates eines jungen 
Tapirs weitere Beitrage zur Lésung dieser Frage zu liefern. 
Wenn wir nun noch einmal die verschiedenen Vorrichtungen zur 
Leitung des Eies in die Tube vergleichend betrachten, so finden 
wir, dai da, wo besondere Sicherungen angebracht sind, drei ver- 
schiedene Wege eingeschlagen sind. Wohl der einfachste ist der 
der Vergré8erung der eiempfangenden Flache, also 
desInfundibulum tubae imVerhaltnis zum Ovarium. 
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Wir finden ihn angewandt bei Monotremen, Marsupialiern und 
Cetaceen. 

Der zweite, am hiiufigsten eingeschlagene Weg besteht darin, dal 
ein Teil des Peritoneums der Tube zur gemeinsamen Umhiillung 
des Infundibulums und des Ovariums verwandt wird. Dadurch 
entsteht die Bursa ovarii, die offen sein kann (Eierstockszelt 
M. Wesers) oder geschlossen (Kierstockskapsel M. WEBgERs). 
Diesen, bei nicht naher verwandten Saéugern durch Konvergenz 
_ zu gleichen Resultaten fiihrenden Modus finden wir angewandt bei 
Insectivoren, Chiropteren, Artiodactylen, Rodentien und Carnivoren. 

Eine dritte Art der Ueberleitung finden wir, soviel bis jetzt 
bekannt, nur bei den Pferden. Sie beruht auf der Ver- 
kleinerung der ovulierenden Flache im Verhialtnis 
zur eiempfangenden, zum Infundibulum, dem die 
Keimfliche gleichzeitig raumlich unmittelbar genahert wird. 

Schlieflich gibt es Tiere, bei denen das im Anfang dieser 
Arbeit gegebene Schema ungefihr verwirklicht ist, und bei denen 
keine der drei genannten SchutzmaBregeln in Kraft 
tritt. Dahin gehéren die Brady- und Manitherien, die platyrrhinen 
und anthropoiden Affen, sowie der Mensch. 

Endlich méchte ich darauf hinweisen, daf wir in der Ausbildung 
der verschiedenen Teile des Eileitungsapparates eine Korrelation fest- 
stellen kénnen. Wir finden namlich durchweg die Tatsache, daB die 
Entwickelung des Fimbrienapparates im umgekehrten Verhaltnis 
steht zu der Ausbildung der Bursa ovarica. Ich nenne als extreme 
Falle das Verhalten bei den Kanguruhs auf der einen und das bei 
den Mardern auf der anderen Seite. Zwischen diesen beiden End- 
punkten laft sich eine ganze Reihe feststellen. So entspricht bei 
den Tieren mit einer offenen, fakultativen Bursa die Lange des 
Einganges in die Eierstockstasche dem Durchmesser des Infundi- 
bulum tubae. Bei Tieren mit geschlossener Bursa oder einer 
solchen mit nur kleinem Spalt, wie z. B. Canis und Ursus, ist der 
Fimbrienapparat schwach ausgebildet. Interessant sind die Ver- 
haltnisse bei den Nagern. Hier haben wir bei zwei auferordent- 
lich fruchtbaren Arten, dem Kaninchen und der Hausmaus. zwei 
ganz verschiedene Befunde. Beim Kaninchen besteht nur eine flache, 
unbedeutende Bursa, dagegen ein sehr blutreiches, mit dichten, 
zahlreichen Fimbrien versehenes Infundibulum, das die ganze 
Ovarialfliche bedecken kann. Bei der Maus ist durch Bildung 
einer vollkommenen Bursa die starke Entwickelung des Tuben- 
trichters iiberfliissig geworden. 

45 * 
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Fir die Tiere mit einer offenen, aber wohlentwickelten Bursa 
gilt wohl ausnahmslos der Satz, daf der Fimbrienapparat immer 
geniigend grof und entsprechend gelagert ist, um den Ausgang 
aus der Bursa zu bewachen und keine Eier in die Bauchhoéhle 
passieren zu lassen. Damit sind auch gleichzeitig die Grenzen der 
Ausbildung des Infundibulums in diesem Fall gegeben. Wir sehen 
also auch hier, daf die Natur sparsam arbeitet, da& nicht alle zu 
einem gemeinsamen Zweck zusammen arbeitenden Organe gleich- 
zeitig eine unbeschrankte Hohe der Entwickelung erreichen kénnen, 
sondern da8 die exzessive Entwickelung eines Organes immer auf 
Kosten eines anderen geschieht, damit der zu erfiillende Zweck 
ohne iiberfliissigen Aufwand an Material erreicht werden kann. 


2. Physiologische Betrachtungen. 


Es bleibt nun noch zu erértern, wie wir uns die Wirkungs- 
weise der verschiedenen beschriebenen Anordnungen zur Leitung 
des Eies in die Tube vorzustellen haben. Einfach ist das in den 
Fallen, wo der Ovidukt imstande ist, mit seinem Trichter das 
ganze Ovarium oder doch den gréfSten Teil seiner Oberflache zu 
umfassen. Wir sahen, da das bei Monotremen, Marsupialiern und 
Cetaceen der Fall ist. Bei Monotremen wird das Funktionieren 
dieses Mechanismus noch dadurch erleichtert, da’ die sprungreifen 
Follikel die Oberfliche des Ovariums weit tiberragen und so den 
gegebenen Angriffspunkt fir das weite, muskulése Tubenostium 
darbieten. Platzt dann der Follikel, so fallt das grofe, stark 
dotterhaltige Ei in die Tube und wird weiter befordert. 

Bei den Beuteltieren wird wohl in allen Fallen (vielleicht 
nicht bei Phascolomys, s. 0. p. 656) die gesamte ovulierende Flache 
des Eierstockes vom Tubentrichter umfaSt werden. Wenigstens 
wire es bei manchen Beutlern z. B. bei Petrogale penicillata im- 
stande, noch weit gréfere Kérper als das Ovarium zu umschliefen, 
und man findet in der Tat in situ das Ovarium von den Fimbrien 
der Tube umschlossen. Aber selbst wenn ein Ei nicht direkt in 
die Tubenmiindung fiele, so wiirde dennoch die auferordentlich 
weite Ausbreitung der Fimbrien das ihre dazu tun, daS das Ei 
nicht in der Leibeshéhle verloren ginge. Bei Petrogale penicillata 
sind die Fimbrien bequem imstande, einen Raum von 25 qem zu 
bestreichen und das Ovarium ist nur etwa 1!/, cm dick. 

Bei den Walen kommt es auch zu einer solchen Ver- 
groferung der Tube, daf sie das ganze Ovarium umschliefen 


Geschlechtsapparat der weiblichen Saugetiere. 705 


kann. Man muf auch annehmen, daf sie dies in der Tat tut, 
da keine Fimbrien vorhanden sind, die mit ihrem Flimmerstrom 
die Umgegend bestreichen kénnten. 

Bei Tieren mit einer Bursa ovarii sind die Verhialt- 
nisse da am einfachsten zu verstehen, wo das Ovarium vollstindig 
von der Bursa umgeben wird, ohne Kommunikation mit der Bauch- 
hohle. Hier muff jedes Ei, das aus dem Follikel ausgetreten 
ist, in die Tube geraten, weil es dem Flimmerepithel der Tube 
anheimfallt. Hier existieren praktisch ceteris paribus solche 
Verhaltnisse fiir das Ei, wie wir sie bei Tieren antreffen, bei 
denen die Kier einfach in den Ausfiihrungsgang des Eierstockes 
hineinfallen, z. B. den Knochenfischen. 

Auch da, wo, wie bei den Biren und Hunden, dem Igel und 
den meisten Fledermiusen, die Bursa ovarii durch einen kleinen 
Spalt mit der Bauchhoéhle in Verbindung steht, liegen praktisch 
die Dinge nicht viel anders als bei der vorher genannten Kategorie 
von Saugetieren. Nach VALLISNERIS (36) interessanter Beobachtung 
wird der Spalt an der Bursa bei der Hiindin wahrend der 
Brunst enger, und auSerdem ist ihr Inneres mit Fliissigkeit ge- 
fillt. Da wahrend der Brunst alle Teile des Genitalapparates 
und auch ganz vorziiglich die Fimbrien des Ostium tubae eine 
starke arterielle Hyperimie aufweisen, so wird wohl durch die 
Schwellung der Fimbrien der Spalt verengt werden. Daf bei so 
vielen Tieren mit sonst ganz geschlossener Bursa diese Spalte 
offen bleibt, diirfte vielleicht darin seinen Grund haben, daf da- 
durch ein intensiverer Fliissigkeitsaustausch zwischen dem Peri- 
ovarialraum und der Bauchhohle erméglicht wird. Bei Tieren 
endlich, die eine fakultative Bursa mit weiter Oeffnung 
haben, ist immer noch ein Entweichen des Kies in die freie Bauch- 
hohle nicht wahrscheinlich, weil, wie oben (p. 674) gezeigt, die 
ganze Breite des Infundibulums den Ausgang aus der Bursa ovarii 
versperrt. Selbst wenn daher bei einem einigermaSen heftig er- 
folgenden Follikelsprung eine Menge von Liquor folliculi durch 
die Fimbrien hindurch in die Bauchhohle gespritzt werden sollte, so 
wird ein Kérper wie das Ei doch irgendwo hangen bleiben, zumal es 
vom Flimmerstrom der Tube erfa8t wird. Hrnsen (17) berichtet 
noch tiber einen Mechanismus, der eine allzu heftige AusstoBung des 
Eies verhindern kénnte. Bei der Ruptur des Follikels spritzt erst 
ein Strahl von Fliissigkeit aus, und dann erst tritt das Ei aus, um- 
geben von den mitlosgelésten Zellen des Cumulus ovigerus. Diesen 
Modus beobachtete Hensen bei 2 Kaninchen und 2 Meerschweinchen. 
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Schwerer zu verstehen ist der Mechanismus der Aufnahme 
des Kies in die Tube bei Tieren mit kleiner, flacher Bursa ovarii, 
sowie bei denen ohne Bursa. Es ist daher nicht zu verwundern, 
daf sich bereits seit langer Zeit die Meinungen verschiedener 
Forscher gegentiberstehen, die diesen Vorgang erklaren wollen, und 
von denen hier die wichtigsten besprochen werden sollen. 

Schon ALBrecat v. HALLER (12) stellte die Meinung auf, 
daf eine Art von Erektion des Tubentrichters mit seinen Fimbrien 
stattfinde, der dadurch an die Oberfliche des Ovariums fest an- 
gelegt werden miisse. Dieser Meinung schlossen sich auch 
JOHANNES MULLER (26) und K. E. v. Barr (1) an, der bei 
Schafen und Schweinen die Tube in Querfalten gelegt an das 
Ovarium angesogen fand, selbst noch bis 4 Wochen nach der Brunst. 

Nach einer anderen Theorie, die Roucrer (32) aufgestellt hat, 
sind es vor allem glatte Muskelfasern, die im Lig. latum ver- 
laufen, durch deren Verkiirzung eine Annéherung der Tuben- 
miindungen an den Eierstock bewirkt wiirde. 

Kigenartig ist die Auffassung Panxks (28), dal ,,Pseudo- 
membranen“, sein sogenannter Bandapparat, briickenartig Tuben- 
miindungen und Eierstock verbainden und eine gesicherte Ueber- 
leitung des Eies bewerkstelligten. Diese Theorie ist durch 
KEHRER (20) gepriift worden, der nachwies, daf es sich um ein 
belangloses Nebenprodukt handle, das er auf eine peritonitische 
Reizung durch ein Sekret des Tubentrichters zuriickfihrt. Ich 
bin der Meinung, daf es sich, wie es HausMANN (15) fiir die 
Stute beschrieben hat, und wie ich es bestatigen kann, um Fibrin- 
gerinnsel handelt, die dem Liquor geplatzter Follikel entstammen. 

KEHRER erortert weiter in seiner Arbeit die Bedeutung 
der Bursa ovarii, die er mit Recht sehr hoch bemift, und be- 
spricht die Roucersche Theorie, fiir die er wohl 6fters Anhalts- 
punkte fand, jedoch nicht mit der zu erwartenden Sicherheit und 
Regelmafigkeit. Er sah, da’ aktive Bewegungen des Infundi- 
bulums zu ,einer vollkommenen Bedeckung des Eierstockes, einer 
Entfaltung des Pavillons iiber die Ovarialfliche fiihrten, da 
ferner eine Retraktion des Pavillons vom Gipfel des Ovariums 
gegen dessen Basis stattfand. Krorer kommt tiber diesen Punkt 
zu dem Resultat: 

Wenn man also auch zugeben will, da’ Muskelkrafte den 
Trichter auszubreiten vermégen, ja selbst durch Verschiebung der 
Fimbrie erratische Ovula sekundér wieder aufgefangen werden 
kénnen, so muf man doch festhalten, dafi in einer Reihe von 
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Fallen sich eine fiir die Zwecke des Auffangens des Kies vorteil- 
hafte Lokomotion des Pavillons nicht demonstrieren laft*. 

Krnrer halt es fiir wesentlich, daf die reifen Follikel meist 
am iuBeren Pol des Eierstockes platzen, also da, wo die Fimbria 
ovarica sich anheftet. Der Flimmerbewegung der Fimbrien schreibt 
er nach experimenteller Priifung am Kaninchenei nur eine geringe 
Bedeutung zu. Er nimmt an, da’ de facto ,,das ausgeschleuderte 
Ei in den meisten Fallen sofort auf die Schleimhaut des Trichters 
oder in die Peritonealtasche des Tuben-Fimbriengekréses komme, 
welche beide sich segelartig tiber den gréften Teil der Eierstocks- 
fliche ausbreiten“. Daf dieses Facit der KrHrerschen Arbeit bei 
weitem nicht fiir alle Falle befriedigt, haben wir im anatomischen 
Teil gesehen. 

Auch Hensen (17) hat die Wirkung der von Rouger (82) 
beschriebenen Muskeln und die des Flimmerepithels des Infundi- 
bulums kritisch untersucht. Er sah zweimal beim Meerschweinchen, 
wie sich die Fimbrien auf das lebhafteste auf dem Eierstock aktiv 
bewegten, ,,gezogen von organischen Muskeln, welche zum Teil im 
Zwerchfellsband des Ovariums sitzen“. Bei 4 Kaninchen, die ,,an- 
scheinend zur rechten Zeit untersucht wurden‘, vermifte HENsEN 
diese Bewegungen. 

Versuche, die derselbe Autor tiber die Bedeutung des Flimmer- 
epithels fiir die Fixierung der Tubenmiindungen auf dem Ovarium 
anstellte, zeigten zwar, dafi die Fimbrien, wenn sie von den Eier- 
stécken entfernt wurden, wieder auf diese hinaufkrochen, ,,aber 
nur unvollkommen und unregelmaBig und nicht mit der Energie, 
welche ich glaubte erwarten zu kénnen“. 

So enthalten also offenbar alle diese verschiedenen Theorien 
und Auffassungen etwas Richtiges, aber trotzdem reicht keine von 
allen zu einer befriedigenden Erklarung der Aufnahme des Eies 
in die Tube aus. 

Daher haben folgende Worte GrGENBAURS (10) ihre volle 
Berechtigung: ,,Fiir die Ueberleitung des Kies in den Ovidukt ist 
ebensowohl der Wimperbesatz der Fimbrien, wie auch die Mus- 
kulatur des Oviduktes von Bedeutung, obwohl keinem von beiden 
eine ausschliefliche Rolle zugesprochen werden kann, ebensowenig 
wie dem vaskulésen Turgor des Eileiters, wodurch das Ostium 
abdominale dem Ovar sich nahert.* 

Um so mebr muf sich aber die Frage aufdraingen, was nun 
noch fiir unbekannte Faktoren mitspielen. Eine Reihe von 
Forschern legt wenig Gewicht darauf, dafi sich die Tubenmiindung 
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an den Eierstock anlege, sondern halt es sehr wohl fiir méglich, 
da’ der Tubentrichter durch den Flimmerstrom seiner Fimbrien 
die die freie Bauchhohle passierenden Kier aufnehmen kénne. 
HENLE (16) ist der Meinung, die Kingeweide, die rings in der Um- 
gebung des Eierstockes nur schmale Spalten zwischen sich lassen, 
verhinderten eine Verirrung des Eies bis auferhalb des Gebietes 
der Fimbria ovarica, der er eine sehr grofe Rolle fiir die Direktion 
des Eies zuschreibt. Ausfiihrlich hat Hasse (14) die verschiedenen 
Anschauungen tiber die bei der Wanderung des menschlichen 
Kies in die Tube wirksamen Faktoren besprochen. Die oben an- 
gefiihrten Theorien von HALLER, Roucet, HENLE, HENSEN und 
Pank werden kritisiert, die Auffassung Hop@rs wird verworfen, 
wonach das ganze Ovarium von den Fimbrien umfaft wiirde. 

Nach HAsseE legt sich die Tube mit ihrem Mesenterium von 
hinten an das Ovarium an und bildet so eine temporare Bursa. 
Dadurch wird ein seréser kapillarer Raum geschaffen, an dessen 
aiuBerem Ende die Tubenmiindung mit den Fimbrien liegt. Das 
Flimmern ihres Epithels kénnte einen Fliissigkeitsstrom gegen die 
Ostien hin erregen. 

Ferner versucht Hasse die beim Menschen schon lange be- 
kannte, von Leopotp (23) beim Kaninchen experimentell erzeugte 
Ueberwanderung des Kies in die Tube der entgegen- 
gesetzten Seite mit seiner Theorie in EKinklang zu _ bringen. 
Sie wiirde dadurch erfolgen, ,,da8 die beiden Eierstockstaschen an 
der oberen hinteren Gebirmutterwand zusammenstofen und somit 
einen einzigen kapillaren Raum bilden, in welchem beide Kiersticke 
liegen und in den die Flimmerhaare beider Eileitertrichter tauchen“. 
Ueberwiegt das Flimmern der anderseitigen Tube, so lauft das Ki 
hinter dem Uterus hintiber. 

Unterbleibt die Bildung einer Eierstockstasche, so kann nach 
Hasse das Ei in der Bauchhohle liegen bleiben und dort befruchtet 
die Abdominalschwangerschaft veranlassen. 

Die Méglichkeit der Bildung einer temporaren Bursa ovarica 
aft sich an der Leiche demonstrieren. Im Leben halt HassE die 
Wirkung der Bauchpresse waihrend des Orgasmus sexualis fiir 
einen wichtigen Faktor, durch Einwirkung auf die Umgebung des 
Kileiters und durch Verstirkung des Flimmerstromes wahrend der 
geschlechtlichen Erregung. 

Aufverdem halt er die von Rouget postulierte Wirkung der 
glatten Muskulatur im Lig. latum fiir wesentlich. Sie sollen die 
Tube und deren Mesenterium fester iiber das Ovarium ziehen und 
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dadurch einen kapillaren Raum herstellen. Ferner sollen sie 
Tuben und Ovarien von der seitlichen Beckenwand entfernen und 
dem Uterus nahern und sie so mehr dem Druck der Eingeweide 
aussetzen. Auf diese Weise erklairt sich Hasse eine Verlagerung 
der Ovarien hinter den Uterus und das Zusammenstofen der beiden 
kapillaren Raiume. 

Ich selbst habe keine Beobachtungen an lebenden Tieren an- 
stellen kénnen und kann daher nur, wie die Mehrzahl der ange- 
fiihrten Autoren, Schliisse auf den physiologischen Verlauf aus 
dem anatomischen Bilde ziehen. Zunachst scheinen mir die 
direkten Beobachtungen v. BArRS, KEHRERS und HENSENS jeden 
Zweifel daran auszuschlieBen, dafi in der Tat eine aktive 
Beteiligung der Tubenmiindung bei der Aufnahme des 
Kies angenommen werden muS. Dabei werden je nach dem ana- 
tomischen Bau die am stirksten ausgebildeten Organe am kraf- 
tigsten funktionieren; so wird z. B. beim Kaninchen in erster 
Linie der Fimbrienapparat aktiv tatig sein, wahrend beim Schwein, 
oder anderen Tieren mit weiter Bursa, der Flimmerstrom in dem 
serdsen Raum der Kapsel eine bedeutende Wirksamkeit entfalten 
kann. Fiir den Verlauf der Eiwanderung wird es wohl auch von 
grofer Bedeutung sein, an welcher Stelle der Kioberflache der 
Follikel springt, ferner, ob nur ein Ei in die Tube zu leiten ist, 
oder deren mehrere. Es ist wohl anzunehmen, daf fiir jede 
Species, ja vielleicht fiir jedes Individuum und bei jeder einzelnen 
Ovulation wieder verschiedene Bedingungen eintreten, nach denen 
sich der Verlauf der Kiaufnahme richten wiirde. Andererseits be- 
weisen aber die Falle von Ueberwanderung des Eies durch die 
Bauchhéhle unzweifelhaft, daB ein bereits in die Bauchhohle ge- 
fallenes Ei noch der Wirkung der Fimbrien verfallen und doch 
noch in eine Tubenmiindung geleitet werden kann. Ob dies aber 
noch als normaler Fall betrachtet werden kann, méchte ich dahin- 
gestellt sein lassen. Ich erblicke in diesem Mechanismus mehr 
eine Einrichtung, die im Notfall in Kraft tritt. 

Speziell beim Menschen kann meines Erachtens die ,.Bursa 
ovarica’ unméglich die ganze ovulierende Flache bedecken. Fir 
die vordere Ovarialflaiche dagegen wird sie mit ihrem engen 
Spaltraum allerdings von grofer Bedeutung sein und hineingefallene 
Kier in den Bereich der Fimbria ovarica bringen. Auf den Rest 
der Ovarialflache wird wohl doch das Infundibulum mit seinen 
Fimbrien eine aktive Wirksamkeit ausiiben. Daf Orgasmus sexualis 
und Follikelsprung in Beziehung stehen sollen, scheint mir fiir 
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den Menschen nicht wahrscheinlich, es ware wohl lediglich ein 
Zufall, wenn die Ovulation gerade wahrend eines Koitus stattfande. 

So kommen wir am Schlusse dieser Untersuchungen zu dem 
Resultat, daf wir uns zwar in vielen Fallen ein klares Bild von 
dem physiologischen Verlauf der Wanderung des Eies in die Tube 
nach geschehenem Follikelsprung machen kénnen, daf wir aber fir 
eine ganze Reihe von Siugetieren, wozu auch der Mensch gebort, 
zwar eine Anzahl von Faktoren kennen, die bei der Ueberleitung 
des Eies wirksam sind, daf wir aber von der Art und Weise des 
Zusammenwirkens dieser Faktoren keine deutliche Vorstellung be- 
sitzen. Die Erektilitat der Fimbrien, ihre aktive, durch Muskeln 
bedingte Beweglichkeit, die Flimmerstrémungen des Tubenepithels 
und in manchen Fallen wohl auch die Konfiguration der Umgebung 
des Eierstockes werden in diesen Fallen alle zusammen einer Ver- 
irrung des Eies vorbeugen kénnen. 

So sahen wir denn, da im physiologischen Verlauf der Ki- 
iiberleitung wie im anatomischen Bau des dazu dienenden Apparates 
betrichtliche Verschiedenheiten bestehen, und daf die Schwierig- 
keiten der physiologischen Auffassung in den Fallen am gréssten 
sind, wo der anatomische Apparat die geringste Ausbildung auf- 
weist. 

Zum Schluf méchte ich noch besonders auf die zahlreichen 
Liicken hinweisen, die wir in diesem Gebiet zu verzeichnen haben, 
und deren Ausfiillung eine Aufgabe vor allem der experimentell 
arbeitenden Physiologie sein diirfte. 


Breslau, Oktober 1904. 
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Ueber die Biologie in Jena wahrend des 
19. Jahrhunderts. 


Vortrag, gehalten in der Sitzung der Medizinisch-naturwissenschaft- 
lichen Gesellschaft zu Jena am 17. Juni 1904. 
Von 
Ernst Haeckel. 


Verehrte Anwesende! Als heute vor 14 Tagen in der letzten 
Versammlung unserer Gesellschaft der Wunsch geaufert wurde, 
daf ich fiir heute den Vortrag tibernehmen méchte, habe ich zu- 
nachst gemeint, ablehnen zu miissen; denn ich hatte erst 2 Wochen 
friiher bei meinem letzten Vortrage erklart, daB damit (nach zu- 
riickgelegtem 70. Lebensjahre) meine 2ktive Beteiligung an der 
Gesellschaft beendet sei. Mein Wunsch ist, daf der Tatigkeit der 
jingeren Mitglieder mehr Raum gewahrt werde. 

Wenn ich trotzdem Ihrem Wunsche nachgekommen bin, so 
ist es geschehen, weil ich der einzige unter den Alteren noch 
lebenden Mitgliedern bin, der wahrend des langen Zeitraums von 
43 Jahren an den zahlreichen Sitzungen und Debatten der Gesell- 
schaft den lebhaftesten Anteil genommen hat; wahrend dieses 
langen Zeitraums bin ich zu vielen ausgezeichneten Biologen 
unserer Gesellschaft in nahe Beziehungen getreten und habe in 
freundschaftlichem Zusammenwirken mit ihnen unseren gemein- 
samen Zweck zu férdern gesucht. Das helle Licht, das gerade 
hier von Jena aus wahrend des verflossenen Jahrhunderts auf 
wichtige Probleme der Botanik und Zoologie, der Anatomie und 
Physiologie durch viele hervorragende Naturforscher geworfen 
worden ist, hat auch mir selbst bestandig erleuchtend und leitend 
den Weg meiner Lebensarbeit erhellt. Deshalb habe ich geglaubt, 
fiir unseren heutigen festlichen Erinnerungstag kein anderes Thema 
wahlen zu kénnen als eine kurze Uebersicht tiber das, was auf 
dem Gebiete der Biologie waihrend des 19. Jahrhunderts hier in 
Jena geleistet worden ist. Ich muf Sie aber dringend bitten, da& 
Sie keinen ausgearbeiteten Festvortrag von mir erwarten; denn 
dazu fehlte mir die Zeit; auch ist das Thema, das ich mir gewahlt 
habe, so weitgreifend, da man allein viele Stunden verbringen 
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kénnte mit der Aufzaihlung der einzelnen Leistungen, die im Laufe 
des 19. Jahrhunderts von unserer Gesellschaft ausgegangen sind. 
Ich sage: zunaichst von unserer Gesellschaft seit 1853; dann aber 
auch von der alteren Gesellschaft, zu der die bedeutendsten Natur- 
forscher in der ersten Hialfte des 19. Jahrhunderts gehért haben. 

Unter diesen letzteren ragt vor Allen GorrHe hervor; wie 
Ihnen aus seiner Biographie bekannt sein wird, war es eine 
Sitzung unserer Gesellschaft, die GOETHE nahe mit SCHILLER zu- 
sammenfiihrte, gegen den er bis dahin eine gewisse Abneigung 
besessen hatte. Als GorTHE und SCHILLER 1774 aus einer Sitzung 
der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft nach Hause gingen, kamen 
sie in ein eingehendes Gesprich iiber die Bedeutung und An- 
wendung der Naturwissenschaft. Es entspann sich eine lebhafte 
Debatte tiber die verschiedene Auffassung der Probleme. GOETHE 
setzte SCHILLER seine Gedanken iiber die Metamorphose der 
Pflanzen auseinander. Nachdem er die Einheit im Aufbau der 
Pflanzen, unter Zuriickfiihrung aller ihrer Organe auf ein Ur- 
organ, das Blatt, anschaulich dargelegt hatte, sprach SCHILLER: 
,Das ist keine Erfahrung, sondern eine Idee!“, und GorrueE lief 
dies Wort gelten. 

Wenn wir die Bedeutung, die Aufgabe und Geschichte der 
Biologie richtig erfassen, so kénnen wir darunter nur (wie es 
schon lange in England und Frankreich allgemein geschieht) im 
weitesten Sinne die gesamte Wissenschaft von den Organismen 
oder den lebendigen Naturkérpern verstehen. Alles, was sich auf 
die Lebewesen und ihre Leistungen und Formen bezieht, gehért 
zur Biologie; in diesem Sinne hatte schon am Anfange des 19. 
Jahrhunderts TREVIRANUS in Bremen ihre Aufgabe erfa8t und sie 
(— 1802 —) als ,,Philosophie der lebenden Natur“ in einem grofen, 
6 Bande umfassenden Werke behandelt. In demselben Sinne 
schrieb auch damals LorENzZ OKEN hier in Jena seine ,,Natur- 
philosophie“ ; er erfaBte die Gesamtnatur als eine grofe lebendige 
Kinheit, in der Inneres und Aeuferes, Geist und Kérper, un- 
trennbar zusammenhangt. Derselbe Gedanke des Monismus 
erfiillte auch GorTHE, wie Ihnen aus zahlreichen Aeuferungen 
unseres gréSten Dichters und Naturphilosophen bekannt ist. 

Eine allgemeine Uebersicht tiber die gewaltigen Fortschritte 
unserer Erkenntnis in dem bedeutungsvollen ,Jahrhundert der 
Naturwissenschaft* la8t uns in demselben drei Perioden unter- 
scheiden. Die erste reicht vom Anfang des 19. Jahrhunderts bis 
zum Jahre 1838, in welchem ScHLEIDEN hier die Zellentheorie 
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begriindete. 20 Jahre hindurch beschiaftigte diese biologische 
Elementartheorie die Naturforscher in hervorragendem MaBe. 
~ Dann kam 1859 die epochemachende Theorie von Darwin, die 
uns eine neue und ganz eigenartige Anschauung tiber Wesen und 
Entstehung der organischen Lebensformen eréffnete und fiir alle 
Zweige ihrer Erforschung so auSerordentlich fruchtbar  ge- 
worden ist. 

Vor allem gilt dies von einem Zweige der Biologie, der mich 
selbst seit einem halben Jahrhundert beschaftigt, von der Mor- 
phologie, der Lehre von der aufSeren und inneren Gestaltung 
der organischen Wesen. Die grofe Frage von ihrer natiirlichen 
Entstehung, die Frage von der ,Schépfung“ der organischen 
Formen, wurde von DARWIN mit einem gliicklichen Griffe gelést; 
er zeigte einleuchtend, wie der natiirliche Ursprung der unzahligen 
Tier- und Pflanzenarten nur durch allmahliche Umbildung der- 
selben, durch gemeinsamen Ursprung aus alteren einfachen Stamm- 
formen, gelést werden kénne. Aber schon 80 Jahre friiher hatte 
sich derselbe grofe Gedanke, infolge morphologischer Studien hier 
in Jena, GorTuHE erschlossen. In der ,.Metamorphose der Pflanze“ 
hatte er das einfache Blatt als das Urorgan erkannt, aus dem 
durch unendlich mannigfaltige Umbildung alle die schénen Formen 
der Blatter, Blumen und Friichte entstanden seien. In der Meta- 
morphose der Tiere hatte er gefunden, daf alle verschiedenen 
Formen der Wirbeltiere, von den Fischen bis zum Menschen hinauf, 
nach einem und demselben Urbilde geformt seien, daB insbesondere 
ihr charakteristisches Skelett, Wirbelsiule und Schadel, vordere 
und hintere Gliedmafen, iiberall denselben typischen Bau zeigen. 

Zu dieser bedeutungsvollen Erkenntnis war GOETHE durch 
mehrjahrige eifrige Studien auf der hiesigen Anatomie gelangt, 
bei denen ihm besonders der Anatom Loper behiilflich war. Vor 
allen anderen Objekten der vergleichenden Anatomie interessierte 
ihn der menschliche Schadel und dessen Beziehung zur Wirbel- 
siule. Gerade dieses Objekt scheint mir heute besonders der 
Betrachtung wert. Denn gerade dieser Teil der Morphologie ist 
hier in Jena besonders gepflegt und entwickelt worden. Im ersten 
Drittel des 19. Jahrhunderts haben hier GOETHE und OKEN ihre 
»Wirbeltheorie des Schadels“ aufgebaut. Im zweiten Drittel des- 
selben hat der geistreiche Anatom Emi, HuscHke (gestorben 1858) 
hier seine wichtigen Untersuchungen tiber Entwickelung des Schadels 
und der Sinnesorgane ausgefiihrt. In seinem letzten grofen Werke 
iiber ,Schadel, Hirn und Seele“ (1854) hat er den untrennbaren 
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Zusammenhang und die gegenseitigen Beziehungen dieser wich- 
tigsten Organe dargelegt. Endlich hat im letzten Drittel sein 
Nachfolger, der groSe Morphologe Cart GrcrnBaAur, hier auf 
unserer Anatomie 18 Jahre lang gearbeitet und durch Anwendung 
von Darwins Lehren auf das Gesamtgebiet der vergleichenden 
Anatomie dieser Wissenschaft eine ganz neue Gestalt gegeben. 
Auch fiir GEGENBAUR, wie fiir HuscHKE und OKxen, LopEeR und 
GOETHE blieb die vergleichende Knochenlehre der interessanteste 
Teil der Morphologie, und von dieser wiederum der Schadel. 
Angehende junge Mediziner betrachten meistens diese ,,trockene“ 
Knochenlehre eher als eine langweilige und abschreckende Auf- 
gabe. Und doch lehrt gerade dieser Teil der Anatomie, wie bei 
richtiger Methode und philosophischer Behandlung das scheinbar 
trockene empirische Material uns zu den interessantesten philo- 
sophischen Erkenntnissen fiihrt. 

Fragen wir uns, warum der Schadel so interessant ist, so 
lautet die Antwort: der Schadel ist die feste Schutzkapsel des 
Gehirns, des vollkommensten Organs das wir kennen, des Seelen- 
organs. Denn alle psychischen Tatigkeiten, auch die héchsten, 
sind abhangig vom Gehirn, gleichviel, ob wir die Seele als seine 
Funktion oder als seinen Bewohner betrachten. Das hatte GorTHE 
friihzeitig erkannt; er wufte, daf die GréBe, die Form, die Zu- 
sammensetzung des Schadels in Wechselbeziehung zu den ent- 
sprechenden Verhaltnissen des Gehirns stehen, und daf man aus 
der inneren und auSeren Beschaffenheit des Schadels auf die des 
Gehirns schliefen kann. 

Das war die eine Ursache, die unseren gréften Dichter jahre- 
lang an das eingehende Studium des Schidels fesselte, die Er- 
kenntnis, da8 diese feste Knochenkapsel in den innigsten Wechsel- 
beziehungen zu dem wichtigen, von ihm umschlossenen Gehirn, dem 
,Geistesorgan“ stehe, und zu den hoéheren Sinnesorganen, denen 
seine Héhlungen zum Schutze dienen. Die Korrelation des Ge- 
ruchsorgans zu der umschliefenden Nasenhohle, des Auges zur 
Augenhohle, des Gehérorgans zu dem umhiillenden Felsenbein sind 
ebenso von bedingendem Einfluf auf die Gestaltung des Schadels, 
wie die Entwickelung des Gehirns. Das zweite Motiv aber, das 
fiir Gorrue das vergleichende Schadelstudium ganz besonders an- 
ziehend machte, war die klare Erkenntnis, daf bei allen Wirbel- 
tieren — und insbesondere bei ihrer héchstentwickelten Klasse, 
den Saugetieren -- der Schidel trotz aller Verschiedenheit der 
Formen im einzelnen sich doch iiberall aus denselben Knochen 
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in gleichartiger Verbindung der Teile aufbaut. Ganz besonders 
wichtig erschien ihm diese Tatsache wegen der Einheit der Siuge- 
tierklasse, zu welcher schon Linn& (1735) den Menschen natur- 
gemaif gestellt hatte. Schon ein oberflichlicher Blick auf die ver- 
schiedenen Schadel der Saugetiere lehrt, daf ‘dieselben aufer- 
ordentlich verschieden sind an GréBSe, auBerer Gestalt, innerer 
Struktur und Bezahnung, so daf der Laie es unbegreiflich finden 
wird, in all diesen Gebilden dieselben Elemente wiederzufinden. 
Das zeigt ein Blick auf diese Tafel, auf der Schidel von Menschen, 
menschenahnlichen Affen und niederen Affen, Schidel von Halb- 
affen und anderen Saugetieren zusammengestellt sind. Und doch 
ist der Bauplan, die typische Zusammensetzung des Schadels aus 
seinen einzelnen Teilen tiberall dieselbe. Diese denkende Ver- 
gleichung der Formen, die Methode der vergleichenden Anatomie 
beschaftigte GorTHE vor allem lebhaft; er erkannte, daf jene 
vielen Schidel nur deshalb so verschieden sind, weil dieselben 
Knochen bei dem einen Tiere gréfer, bei dem anderen klein sind, 
bei dem einen mehr, bei dem anderen weniger entwickelt. 

Unter den verschiedenen Schidelknochen war es der Zwi- 
schenkiefer, der das Interesse von GOrTHE ganz besonders 
in Anspruch nahm; an sich ein unbedeutender Gegenstand, 
erscheint er doch fiir unsere Frage besonders wichtig. Es findet 
sich namlich bei den Saéugetieren zwischen beide Oberkiefer ein 
Paar kleiner Knochen eingeschaltet, welche die oberen Schneide- 
zihne tragen; sie sind sehr gro’ bei den Nagetieren und beim 
Elefanten. Nun hatten die Vorlaufer der vergleichenden Ana- 
tomie bei ihrer Vergleichung der Saugetierschaidel zu finden ge- 
glaubt, daf’ der Mensch das einzige Saugetier sei, das keinen 
Zwischenkiefer habe. Diese Abweichung wollte GorrHe durchaus 
nicht in den Sinn, und er hat nicht geruht, bis er durch eine 
Reihe der sorgfaltigsten Untersuchungen endlich einen Menschen- 
schadel fand, an dem noch die Nahte deutlich waren, welche den 
Zwischenkiefer mit dem Oberkiefer verbanden. GorrHEe war 
tiber diesen Nachweis sehr erfreut. Allein die mafgebenden ana- 
tomischen Autoritaten waren sehr erstaunt jiiber seine Mitteilung 
und sagten, das sei eine Ausnahme ohne Bedeutung. Sie blieben 
bei ihrem Dogma, daf der Mensch keinen Zwischenkiefer besitze. 
Der Streit dariiber hat viele Jahre hindurch die ‘Anatomie be- 
schaftigt. Heutzutage ist es sehr leicht, sich von der Richtigkeit 
der Auffassung GorTues zu tiberzeugen. Jetzt wissen wir positiv: 


Jene Abweichung in den Schidelknochen des Menschen von denen 
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der anderen Siugetiere ist nur scheinbar; es handelt sich um 
eine friihzeitige Verwachsung von urspriinglich getrennten Knochen. 
Aber diese Erscheinung tritt auch bei anderen Saugetieren bis- 
weilen ein, so z. B. beim Walrof. Nachher hat sich gefunden, 
daf auch in der Entwickelung dieser Teile im Keime alle Sauge- 
tiere dem Menschen gleichen. Dadurch war der Streit erledigt, 
und es war GortTHes gréfte Freude, daf seine vorhergefafte 
Ueberzeugung durch die nachfolgende Beobachtung ihre empirische 
Bestatigung gefunden hatte. Damit war nun auch zugleich seine 
beritihmte Schadeltheorie vervollstandigt. 

Ueber die Schadeltheorie sei kurz noch folgendes be- 
merkt: Die Wirbelsiule ist bei allen Wirbeltieren, von den Fischen 
bis zum Menschen aufwirts, urspriinglich aus einer Anzahl von 
Wirbeln zusammengesetzt. In dem Kanal, der oberhalb der Wirbel- 
siule verlauft, ist das Riickenmark eingeschlossen, das sich vorn 
in das Gehirn fortsetzt. Also, sagte GOETHE, ist auch die Schadel- 
héhle nur der vorderste Teil des Wirbelkanals. Er hatte sich mit 
dieser Vorstellung schon langer beschaftigt, bis er zufallig auf dem 
Judenkirchhof in Venedig einen Schafschadel aufhob, bei dem ihm 
der erste Blick zeigte, da’ diese Theorie richtig sei. Er glaubte. 
hier 3 getrennte Wirbel unterscheiden zu kénnen. Etwas spater 
nun, ehe er diese Schadeltheorie ausfihrlich veréffentlicht hatte, 
trat LORENZ OKEN hier in Jena auf, der geistreiche Naturphilosoph 
und Zoologe. Auch OKEN hatte sich mit demselben Problem be- 
schaftigt, unabhingig von GorrTHE; als er einmal auf einer Wan- 
derung im Harze, am Brocken, den Schadel einer Hirschkuh fand, 
erkannte er dasselbe, was GOETHE an dem Schafschadel gefunden 
hatte. Nach dieser alteren ,,Wirbeltheorie des Schadels“ sollte 
also der hohle Hirnschadel aus 3 Ringen, die hintereinander liegen, 
bestehen: Hinterhaupt, Scheitel- und Stirnwirbel; Knochennahte 
trennen die 3 Abschnitte. Diesen sollten sich noch vorn 3 Ge- 
sichtswirbel anschliefen. Ueber diese Schideltheorie entspann sich 
ein langer Streit; eS entstand eine umfangreiche Litteratur. Die 
einzelnen Deutungen waren falsch; aber der richtige Grundgedanke 
blieb bis heute in Geltung. Denn die Entwickelungsgeschichte 
zeigt, da das Gehirn nichts anderes ist als der vorderste Teil 
des Riickenmarkes, und ebenso auch der Schadel der vorderste Teil 
der Wirbelséule, deren Knochenkanal das Riickenmark schiitzend 
umhiillt. 

Die Verdienste, die sich Lorenz OKEN hier in Jena in den 
ersten drei Dezennien des 19. Jahrhunderts um die Biologie er- 
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warb, waren sehr vielseitige. Er war ein auferordentlich talent- 
voller und titiger Mann, voller anregender Gedanken, mit grofen 
Kenntnissen ausgestattet. Die von ihm gegriindete Zeitschrift 
isis wurde damals geradezu eine Encyklopadie der Naturwissen- 
schaft. Seine bindereiche groBe Naturgeschichte wurde sehr ver- 
breitet und trug die Kenntnis der organischen Natur und In- 
teresse fiir ihre Lebenswunder in weiteste Kreise. OKEN war aber 
auch Naturphilosoph im engeren Sinne; er suchte die allgemeinen 
 Gesetze der Bildung, die sich aus einzelnen Forschungen ergeben 
hatten, zusammenzufassen. Diese Naturphilosophie geriet spater 
in den schlechtesten Ruf, weil viele an und fir sich richtige 
Grundgedanken iibertrieben und durch eine Menge von phan- 
tastischen Vorstellungen entstellt wurden. Es ist aber ungerecht, 
sie deshalb tiberhaupt ganz zu verwerfen. Denn das Beste, was die 
Biologie in der Erkenntnis allgemeiner Beziehungen und Gesetze 
geleistet hat, sind philosophische Taten, Produkte des Denkens, 
nicht der gedankenlosen Beobachtung. 

Als fleiBiger Beobachter war Oken hier zugleich auf einem 
anderen Gebiete tatig, nimlich auf dem der Entwickelungs- 
geschichte. Allerdings hatten wir schon 1759 durch Caspar 
Frieprich Wourr die Grundziige der Vorginge kennen gelernt, 
welche bei der Entwickelung des Hiihnchens aus dem Ei in Frage 
kommen; allein alles, was damals von ihm entdeckt wurde, blieb 
ein halbes Jahrhundert hindurch unbekannt, weil die ersten Au- 
torititen seine Darlegungen verwarfen. Es herrschte damals die 
Ansicht, daf der Tierkérper im Ei schon eingewickelt und vor- 
gebildet sei, und nichts weiter zu tun habe, als sich auszuwickeln 
und zu wachsen. OKEN hatte nun selbstindig die Entwickelung 
des Hiihnchens und insbesondere seines Darmkanals untersucht 
und gefunden, da es sich anders verhielt, als man allgemein an- 
nahm. Er fand weiter, da8 auch der Tierkérper sich aus nichts 
weiter zusammensetzt, als aus lauter mikroskopischen kleinen 
Blaschen; diese nannte er ,Infusorien* und behauptete, daf der 
ganze Korper der Menschen und hoheren Tiere wie auch der 
Pflanzen ein Aggregat solcher Infusorien sei; die Substanz der- 
selben nannte er Urschleim. Damit war bereits der Grundgedanke 
der spateren Zellentheorie vorweggenommen und der fruchtbaren 
Vorstellung, daB das Wichtigste an der Zelle der ,,Zellenschleim“, 
das Protoplasma sei. 

Wir wollen uns aber nicht linger hierbei aufhalten, sondern 
nun einen Blick auf die zweite Periode der Biologie in Jena 
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werfen, in der der Name ScHLempen als Bahnbrecher glainzt. Da 
in der Festrede, die morgen bei der Enthiillung von ScHLEIDENS 
Denkmal gehalten werden wird, seine hohen Verdienste gebiihrende 
Anerkennung finden werden, so beschrinke ich mich hier auf 
Hervorhebung der wichtigsten Punkte. Vor allem ist bekannt- 
lich Marratas SCHLEIDEN beriihmt als Begriinder der Zellen- 
theorie und als derjenige Lehrer, der ihr die weiteste Ver- 
breitung verschafft hat. Seiner Anregung hat man es zu danken, 
daf8 THreopor SCHWANN diese von ihm 1838 fiir das Pflanzenreich 
begriindete Lehre schon im folgenden Jahre auch auf das Tier- 
reich ausdehnte. Erst durch den Ausbau der Zellentheorie von 
SCHLEIDEN und SCHWANN wurde uns das wahre Wesen der Orga- 
nisation der Tier-. und Pflanzenkérper verstandlich; sie entwickelte 
sich bald zum wichtigsten Fundamente der modernen Biologie. 
Auf diesem festen Grunde ruht die ganze Reform der Medizin 
durch die Cellular-Pathologie von RupoL_r VircHow, die Cellular- 
Physiologie von Max VERWoRN, meine Cellular-Psychologie u. s. w. 

Die fruchtbare Reform der Botanik, die ScHLEIDEN hier 
in Jena wahrend der Jahre 1838—1863 durchfiihrte, beruht aber 
nicht allein auf seiner grundlegenden Zellentheorie, sondern auch 
darauf, da8 er in der Pflanzenkunde das gréfte Gewicht auf die 
bis dahin sehr vernachlassigte Entwickelungsgeschichte 
legte und mit grofer Scharfe alle allgemeinen Fragen vom Stand- 
punkte der kritischen Philosophie erfafte. In seinen bahn- 
brechenden ,Grundziigen der wissenschaftlichen Botanik* (1842) 
behandelte er dieselbe als ,induktive Wissenschaft“, wies sie auf 
hohe allgemeine Ziele hin und befreite sie durch scharfe Kritik 
von einem Wuste veralteter und widersprechender Dogmen. 

In weitesten Kreisen weckte ScHLEIDEN das Interesse fiir 
Botanik und fiir Biologie tiberhaupt durch sein beritihmtes popu- 
lares Werk: ,,Die Pflanze und ihr Leben“ (1848). Hier muf vor 
allem ich selbst dankbar der persénlichen Anregung gedenken, 
die ich von diesem Buche empfangen habe: das Gymnasium in 
Merseburg, das ich besuchte, war rein humanistisch; Physik und 
Naturkunde iiberhaupt wurden ganz zuriickgesetzt. Die lebhafte 
Neigung, die mich friihzeitig fiir Botanik erfaSte, verdanke ich 
einem trefflichen Elementarlehrer, Cart Gupre. Er _ unterwies 
mich schon friihzeitig (als achtjahrigen Knaben) im Sammeln und 
Bestimmen der Pflanzen und veranlafte dann meine Eltern, mir 
zu Weihnachten (1848) das neue Buch von ScaieEipEen: ,Die 
Pflanze und ihr Leben“ zu schenken — spater die ,,Ansichten 
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der Natur“ von ALEXANDER vy. HumBotpT. Diese beiden Werke 
blieben meine Lieblingsbiicher auf dem Gymnasium; spiter kam 
dazu als drittes die ,Reise um die Erde“ von Cartes Darwin. 
Ich laf sie mit Begeisterung immer und immer wieder, nicht 
ahnend, daf spater Darwins Werke meiner ganzen Lebensarbeit 
ihre Richtung geben sollten. 

Wahrend ScHLEIDEN in den Jahren 1840—1860 in Jena die 
Entwickelungsgeschichte fiir die Pflanzenkunde zu _ fruchtbarer 
Geltung brachte, geschah gleichzeitig hier dasselbe fiir die Tier- 
-kunde durch den ausgezeichneten Anatomen Emit Huscuxe. Er 
entdeckte den Ursprung des Gehérorgans der Wirbeltiere und 
erkannte die hohe Bedeutung, welche die Kiemenspalten und 
Kiemenbogen ihrer Embryonen besitzen — als gewichtige Beweise 
fiir die innige morphologische Verwandtschaft aller Wirbeltiere, 
von den niedersten Fischen bis zum Affen und Menschen hinauf. 
Er vertrat mit Nachdruck — und im Sinne von GorTHE — den 
wichtigen Gedanken von der einheitlichen Organisation aller Verte- 
braten; in seinem grofen Werk tiber ,Schadel, Hirn und Seele“ 
begriindete er diesen monistischen Gedanken noch besonders, in- 
dem er die untrennbare Einheit von Gehirn und Seele betonte. 

Neben ScHLEIDEN und HuscHKe, und zum Teil in enger Ver- 
bindung mit ihnen, war hier um die Mitte des 19. Jahrhunderts 
ein jiingerer Zoologe eifrig tatig, Oskar Scumipt, ein Schiiler des 
groken JOHANNES MULLER in Berlin. Nach dessen Vorlesungen 
verfaBte er sein kleines, sehr anregendes ,Lehrbuch der ver- 
gleichenden Anatomie“, das viele Auflagen erlebte und teuerdings 
von ARNOLD Lane in sehr erweiterter und ganz umgearbeiteter 
Form herausgegeben worden ist. Oskar ScumipT (spiter in Graz 
und Strafburg) war gleich den vorher genannten Biologen von den 
naturphilosophischen Ideen GorTHES durchdrungen, von der Ein- 
heit der organischen Natur und der gesetzmafigen Entwickelung 
ihrer unzahligen Formen; auch er griindete seine morphologischen 
Erkenntnisse auf GorTHES Spruch: 

,Alle Gestalten sind ahnlich, doch keine gleichet der andern; 

Und so deutet der Chor auf ein geheimes Gesetz.“ 

Alle diese alteren geistreichen Naturforscher von Jena lebten 
hier in den bescheidensten, teilweise diirftigsten Verhaltnissen, 
arbeiteten mit den einfachsten Mitteln und hielten sich dafiir die 
Augen offen fiir den grofen Geist des Naturganzen, den 
»Genius loci“ von Jena, der sich auf den malerischen Héhen und 
den blumenreichen Bergen unseres Saaltals so machtig offenbart. 
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Wenden wir nun unseren Blick auf den letzten und interes- 
santesten Abschnitt unserer Biologie, auf ihre Entwickelung seit 
dem Jahre 1859! Auch auBerlich betrachtet, ist schon das Jahr 
1858 eines der wichtigsten in der ganzen Geschichte der Biologie. 
Im Jahre 1858, wo DARwIN einen kurzen Auszug aus seinem 
groken Buche publiziert hatte, starb in Berlin JoHANNES MULLER, 
der gewaltige Genius, dessen Schiiler fast alle spateren hervor- 
ragenden Biologen des 19. Jahrhunderts geblieben sind. Wie kein 
anderer hatte JOHANNES MULLER es verstanden, die verschiedensten 
Aufgaben der biologischen Forschung zu bearbeiten. Er war, wie 
EK. Dupots-Reymonp in seiner Gedachtnisrede auf ihn sagte, ,,der 
Alexander der Grofe der Biologie“, der alle Provinzen dieses un- 
gveheuren Reiches in seiner Hand noch einmal vereinigte. Nach 
seinem Tode fielen sie auseinander; nicht weniger als vier ordent- 
liche Lehrstiihle wurden daraus gegriindet, namlich fiir mensch- 
liche Anatomie, pathologische Anatomie, Physiologie und ver- 
gleichende Anatomie nebst Entwickelungsgeschichte. Dasselbe ge- 
schah hier in Jena: Emit HuscuKe starb 1858, wenige Monate nach 
Muuuer. Auch hier ergab sich die Notwendigkeit, das grofe Gebiet 
zu teilen. Die ordentliche Professur der menschlichen und ver- 
gleichenden Anatomie tibernahm (im Herbst 1858) an HuscHKEs 
Stelle CARL GEGENBAUR, der drei Jahre zuvor als Nachfolger von 
OskaR ScumiptT fiir Zoologie hierher berufen war. Der Lehrstuhl 
der pathologischen Anatomie wurde unserem verehrten Senior, 
Professor WiLHELM MULLER iibertragen, der ihn noch heute 
ehrenvoll vertritt. tir Physiologie aber wurde Ende 1859 als 
erster selbstaindiger Vertreter ein hoffnungsvoller junger Student, 
ALBERT V. Bezoup, berufen, ein befreundeter Studiengenosse von 
mir aus Wiirzburg. Dieses Wagnis, das damals dem ausgezeichneten 
Kurator unserer Universitat, Mortrz Srrpeck, viele Bedenken 
entgegenbrachte, wurde durch die vorziiglichen Leistungen des 
jungen Brzoup glanzend gerechtfertigt; er wurde wenige Jahre 
spaiter nach Wiirzburg berufen, wo er leider bald starb. 

Als ich selbst Ostern 1861 mich hier auf Anregung von 
GEGENBAUR fir vergleichende Anatomie habilitierte, fand ich in 
ihm und in Bezoup bereits zwei liebe Bekannte aus Wiirzburg vor; 
bald gesellte sich dazu als dritter Cart GERHARDT, der 10 Jahre 
lang hier die medizinische Klinik leitete, ehe er dem Rufe nach 
Berlin folgte. Zwischen uns vier Biologen der Wiirzburger Schule 
entspann sich bald der innigste persénliche und wissenschaftliche 
Verkehr, besonders seitdem wir 1864 zusammen die ,,Jenaische 
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Zeitschrift fiir Medizin und Naturwissenschaft* griindeten, das 
Organ unserer Gesellschaft, von dessen lebendiger Tatigkeit jetzt 
bereits 38 Bande Zeugnis ablegen. 

Die fruchtbarste Tatigkeit auf dem Gebiete der Biologie ent- 
faltete hier 18 Jahre hindurch CARL GEGENBAUR (1826 in Wiirz- 
burg geboren, 1903 in Heidelberg gestorben). Er hatte seine 
medizinischen Studien in Wirzburg unter KOLLIKER, Leypie und 
VircHOW gemacht, war dann aber in hervorragender Weise durch 
JOHANNES MULLER in Berlin (den Lehrer der ersteren) beeinfluSt 
worden. Indem er dessen Methode der vergleichenden Ana- 
temie sich aneignete, indem er die sorgfaltigste empirische Be- 
obachtung der einzelnen morphologischen Erscheinungen mit der 
umfassendsten philosophischen Beurteilung ihrer allgemeinen Be- 
ziehungen verknipfte, gelangte er zur Vollendung jener grofen 
morphologischen Werke, die den berihmten Schépfungen J. MULLERS 
ebenbiirtig waren. Sein Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 
bezeichnet den Beginn einer neuen Epoche in diesem héchst ent- 
wickelten Zweige der Biologie; denn es ist darin zum ersten Male 
die neue, durch Darwin reformierte Descendenztheorie auf das 
ganze Gebiet der Morphologie angewandt, die Entstehung der 
unzahligen ungleichen und doch ahnlichen Tierformen durch ihre 
gemeinsame Abstammung von einfachen Stammformen erklart. 

Unter den weitschauenden Naturforschern, die sofort nach dem 
Erscheinen von Darwins Hauptwerke ,Ueber den Ursprung der 
Arten“ (1859) dessen reformatorische Bedeutung erkannten und 
demgemaf} ihre Forschungsziele einrichteten, steht GEGENBAUR 
obenan. Denn in den ersten Jahren konnten nur wenige sich 
mit diesen Ideen befreunden, die alle bisherigen Grundanschauungen 
der Biologie, vor allem die ,,Konstanz der Species“, auf den Kopf 
zu stellen schienen. Als ich im Friihjahr 1860 von einer 15-monat- 
lichen Forschungsreise nach Sicilien zuriickkehrte und fiir ein Jahr 
meinen Aufenthalt in Berlin nahm, stieS ich dort fast allenthalben 
auf die starkste Opposition gegen Darwins Werk, das gleich nach 
der ersten Lektiire den tiefsten Eindruck auf mich gemacht hatte. 
Die beriihmten Koryphien der Biologie (mit einziger Ausnahme 
des trefflichen Botanikers ALEXANDER Braun) waren alle darin 
einig, daf der Darwinismus nur die Phantasterei eines verschro- 
benen Englanders sei, und daf man diesen ,Humbug“ bald ver- 
gessen werde. GEGENBAUR hatte von Anfang an eine andere An- 
sicht; ich weif, welche Erleichterung es mir brachte, bei meinem 
ersten Besuche in Jena durch ihn zum ersten Male von anderer 


724 Ernst Haeckel, 


Seite als richtig erklart zu héren, was ich selbst mir durch die 
Lektiire des Buches erworben hatte: die Ueberzeugung, da’ das 
groke Ratsel vom Ursprung der verschiedenen Arten nicht nur 
in den Vordergrund getreten, sondern wirklich durch DARWIN ge- 
lést worden sei. Daf schon 50 Jahre vorher Lamarck fast das- 
selbe in Paris gelehrt hatte, war ja vergessen worden; wir kannten 
seine ,,Philosophie zoologique‘ (1809) damals noch nicht. 

Die geistreiche Anwendung, die GEGENBAUR von der Descen- 
denztheorie von LAMARCK und Darwin auf das ganze Gebiet der 
vergleichenden Anatomie machte, gab dieser philosophischen Natur- 
wissenschaft eine ganz neue Gestalt. Wie er selbst richtig hervor- 
hebt, geben beide Zweige der Biologie durch ihre kausale Ver- 
knipfung sich gegenseitig , Klarheit und Sicherheit“. Er unternahm 
nun die ebenso wichtige als schwierige Aufgabe, an dem Skelettbau 
der Wirbeltiere diese Autffassung im einzelnen zu begriinden; 
und hier war es wieder die beriihmte Schaideltheorie, die die 
Priifung zuerst zu bestehen hatte. GEGENBAUR wies nach, daf der 
grote Teil der Knochen, welche den Schadel der héheren Wirbel- 
tiere zusammensetzen, urspriinglich Hautknochen sind, die sich auf 
der einfachen Knorpelkapsel des Urschadels von auSen aufgelagert 
haben. Diese ,,Deckknochen des Schadels“*, die den niederen und 
ilteren Gruppen der Fische noch fehlen, kénnen nicht, wie die 
ailtere Schadeltheorie wollte, auf einzelne Wirbel bezogen werden; 
es sind urspriinglich Placoidschuppen, wie sie in der Haut der 
Selachier (Haifische und Rochen) sich noch heute finden. Trotzdem, 
sagte GEGENBAUR, bleibt der Grundgedanke richtig, da8 der Schadel 
urspriinglich aus mehreren Wirbelabschnitten zusammengesetzt ist. 
Er beweist dies durch das Verhalten der Gehirnnerven, die aus 
den Oefinungen des Schadels heraustreten, und ferner durch die 
Beziehungen des Schadels zu den Kiemenbégen. Alle Schadeltiere, 
von den altesten Fischen aufwarts bis zum Menschen, besitzen 
urspriinglich an den Seiten des Halses 5 Paar Spalten; sie sind 
beim Embryo in friiher Jugend noch tiberall nachzuweisen, ver- 
schwinden aber spater. Die knorpeligen oder knéchernen Bogen 
zwischen diesen Schlundspalten trugen urspriinglich Kiemen, ver- 
wandeln sich aber spater in andere Teile. Aus den Beziehungen 
dieser segmentalen Bogen und der Gehirnnerven zu. dem knor- 
peligen Urschidel wurde dessen urspriingliche Gliederung oder 
Metamerie erschlossen. 

Ebenso wie in diesem klassischen Werk iiber das ,,Kopfskelett 
der Wirbeltiere“, bekundete GEGENBAUR auch in einem anderen 
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grofen Werke, tiber die Entstehung des Gliedmafenskelettes, seine 
auferordentliche Begabung fiir gesunde Naturphilosophie. 
Denn die Fiille von wichtigen und merkwiirdigen anatomischen 
Tatsachen, die darin mit umfassendem Blicke zusammengestellt 
und gesichtet sind, erhalten ihre wahre Bedeutung erst durch ihre 
kritische Verkniipfung und phylogenetische Beurteilung; dabei muS 
vielfach die schépferische Phantasie die zahlreichen Liicken der 
empirischen Beobachtung erginzen. 

Die auferen Verhaltnisse, unter denen diese und andere bio- 
logische Werke ersten Ranges an unserer kleinen Universitat aus- 
gefiihrt wurden, waren tiberaus bescheiden. Keine andere deutsche 
Universitit kann sich riihmen, mit so diirftigen Hilfsmitteln so 
Vieles und Grofes geleistet zu haben. Indessen hatte gerade die 
materielle Beschrankung des empirischen Beobachtungsmaterials 
auch ihre Vorziige, indem sie den forschenden Geist zu philo- 
sophischen Reflexionen anregte. Auch GEGENBAUR hat seine be- 
rihmten Untersuchungen mit den bescheidensten Hilfsmitteln aus- 
gefiihrt. Er hatte keine Neigung, die umfangreichen Samm- 
lungen gréSerer Universititen zu benutzen, wo diese Materialien in 
reichem Mafe zur Verfiigung standen. Fiir die klassischen Unter- 
suchungen iiber das Skelett der Haifische begniigte er sich mit 
den wenigen Exemplaren, die er hier in Jena vorfand und die ich 
ihm aus Messina mitgebracht hatte. Auch jetzt noch mag fiir uns 
in Jena als wertvoll gelten, daS wir den Mangel an auferen Hilfs- 
mitteln oft als einen Vorzug vor dem Ueberfluf auffassen miissen. 
Indessen wir miissen unserer Regierung doch sehr dankbar sein, 
daf sie diese meine persénliche Anschauung nicht ganz teilt, 
sondern jetzt nach Kraften bestrebt ist, die nétigen Arbeitsmittel 
in ausreichendem Mafe zu beschaffen. 

Vergleichen wir die Methode und den Geist der grundlegenden 
Werke von GEGENBAUR mit denjenigen seiner Vorganger, EMIL 
HuscHke und Oskar Scumipt, friiher SCHLEIDEN, GOETHE und 
OKEN, so sehen wir iibereinstimmend in ihnen das philosophische 
Bestreben vorherrschen, den ganzen Reichtum der empirisch beob- 


~ achteten Erscheinungen unter grofe allgemeine Gesichtspunkte 


zu bringen, durch kritische Vergleichung und Erkenntnis der 
Entwickelung zu einheitlichen Gesetzen zu gelangen. Daf gerade 


fiir diese freiere naturphilosophische Forschung der Boden von 


Jena so fruchtbar sich erwies, verdanken wir zum grofen Teile 
dem eigentiimlichen Genius loci unserer Stadt, dem bestaéndigen 
innigen Verkehr- mit unserer schénen Thiiringer Waldnatur; auf 
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den malerischen Héhen ihrer Berge wohnt der Geist der Freiheit 
und in den blumenreichen Waldern ihrer Taler lebt jene reinste 
Gottesverehrung, die nach GorrnEes Wort ,,aus dem Wechsel- 
gesprich mit der Natur in unserem Busen entspringt“. Wir ver- 
danken aber auch die freie Entfaltung unserer Geistesschwingen 
den liberalen Grundsa&tzen der durchlauchtigsten Erhalter unserer 
Universitaét, der Fiirsten und Regierungen der vier Ernestinischen 
Sachsenlande, der Wiege der Reformation. Unter ihrem Schirm 
und Schutze gedeiht bei uns freie Wissenschaft und freie Lehre. 

Insbesondere sind wir warmen Dank unserem vor wenigen 
Jahren verstorbenen Rector Magnificus, dem Grofherzog Carn 
ALEXANDER von Weimar, schuldig. Eingedenk der hohen Tra- 
ditionen seines Hauses, die mit der hoéchsten Bliitenperiode 
deutschen Geistes in Weimar verknipft sind, hat er wahrend der 
50 Jahre seiner segensreichen Regierung stets die voraussetzungs- 
lose Forschung und die freie Lehrtatigkeit unserer Universitat ge- 
schiitzt; auch die Fortschritte der Biologie in Jena hat er im Laufe 
eines halben Jahrhunderts stets mit warmem Interesse verfolgt. 
Diese unschatzbare Geistesfreiheit von Jena sollte das deutsche 
Volk gerade in den schweren Kimpfen der Gegenwart hochhalten, 
wo die Unterrichts-Ministerien der beiden gréfSten und einfluB- 
reichsten deutschen Staaten, Preufen und Bayern, unter der 
Herrschaft des ultramontanen Klerus stehen und die Aufklarung 
moéglichst zuriickzudrangen suchen. Wenn jetzt in Berlin und 
Miinchen die papistische Gegenreformation immer machtiger wird, 
und wenn dieser finstere Geist mit Recht in der modernen Bio- 
logie seinen gefihrlichsten Feind erblickt, so mége um so mehr 
unser teures Jena eine feste Wartburg der Vernunft und eine 
sichere Zufluchtsstatte der Wahrheit bleiben. 

Die beriihmten vorher genannten Naturforscher, die im Laufe 
des 19. Jahrhunderts so Vieles und so Grofes fiir die Biologie in 
Jena getan haben, sind bereits alle von uns geschieden. Sie haben 
aber eine ansehnliche Zahl von ausgezeichneten Schiilern heran- 
gebildet, die noch gegenwirtig, tiber alle Teile der Welt zerstreut, 
die Samenkérner ihrer Lehren ausstreuen und die hohen Tra- 
ditionen unserer kleinen Universitat lebendig erhalten. Ich ver- 
zichte darauf, jetzt die Namen dieser angesehenen, hier gebildeten 
und teilweise hier noch wirkenden Biologen zu nennen; ich schliefe 
mit dem Wunsche, daf auch ihre Schiiler dem Geiste ihrer Lehrer 
treu bleiben; mége Jena auch im 20. Jahrhundert anderen Universi- 
tiiten als Leuchte freier Forschung und freier Lehre vorangehen. 


Aus der Geschichte der Naturwissenschaft- 
lichen Geseilschaften zu Jena. 


Von 
Johannes Walther. 


Am 14. Juli 1793 wurde zu Jena eine Naturforschende 
Gesellschaft gegriindet, wahrscheinlich auf Anregung des Bo- 
tanikers Professor Dr. Batscu, der als Vorsitzender in seiner 
Eréffnungsrede ') als Ziel der Sozietat ,,die planmafige Erweiterung 
und Erginzung der Naturwissenschaft und die Erforschung der 
Heimat‘: bezeichnete. Die Arbeiten in den verschiedensten theo- 
retischen und praktischen Zweigen der Naturwissenschaft wurden 
an die aktiven Mitglieder je nach ihren Neigungen und Kenntnissen 
verteilt. Bei den monatlichen Versammlungen, die meist Sonntag 
Nachmittags um 2 Uhr in der Wohnung des Prasidenten statt- 
fanden, berichtete dieser itiber die Ergebnisse der Arbeiten und 
Sammlungen der Mitglieder. 

Nach einer dieser Sitzungen?) im Sommer 1794 war es, daf 
GOETHE und ScHILLER zufallig zusammen herausgingen. Sie 
sprachen tiber den eben gehérten Vortrag, und Schiller bemerkte, 
wie eine so zerstiickelte Art, die Natur zu behandeln, den Laien, 
der sich gern darauf einlieBe, keineswegs anmuten kénne._ ,,Ich 
erwiderte darauf“, erzihlt Gorrue, ,,daf sie dem Eingeweihten 
selbst vielleicht unheimlich bleibe und daf es doch wohl noch eine 
andere Weise geben kénne, die Natur nicht gesondert und ver- 
einzelt vorzunehmen, sondern sie wirkend und lebendig, aus dem 
Ganzen in die Teile strebend, darzustellen. . .. Wir gelangten zu 
seinem Hause, das Gesprich lockte mich hinein, da trug ich die 
Metamorphose der Pflanzen lebhaft vor und lie’, mit manchen 
charakteristischen Federstrichen, eine symbolische Pflanze vor 
seinen Augen entstehen.“* Damit begann der Freundschaftsbund 
zwischen den beiden Dichtern. 


1) Nachricht von der Griindung einer naturforschenden Ge- 
sellschaft zu Jena am 14. July 1793 nebst den dabey gehaltenen 
Reden, den Statuten der Gesellschaft und dem Verzeichnisse ihrer 
Mitglieder. 

2) Bretscnowsxky, Gorrue, Bd. II, p. 113. 
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Nach den auf der Universititsbibliothek vorhandenen Akten 
betrug die Zahl der Mitglieder: 


aktive korrespondierende Ehren- 
Mitglieder Mitglieder mitglieder 
1793 47 23 54 
1794 ad 46 81 
1795 75 59 100 
1796 85 76 i 
1797 65 81 114 
1798 65 88 124 
1799 62 86 106 
1800 71 107 117 
1802 81 130 130 


Dann fehlen die Nachrichten. 

Unter den Ehrenmitgliedern finden wir schon im Jahre 1793 
die Namen: Bitrrner, GOETHE, GOTTLING, HERDER, HUFELAND, 
Jussieu, LopER, PaLuas, REINHOLD, SCHILLER, SOLDANI, STARKE, 
Succow, Vorer, v. VeELTHEIM. Dazu kommen 1794 Berrrucn, 
A. v. Humpoitpt, v. TreBrA, 1795 J. G. Ficate, A. Rerzius, 
1795 BuumensacuH, Heim, 1800 Lenz, SCHELLING u. a. 

Eine kurze Selbstbiographie und Silhouette mancher aktiven 
Mitglieder finden sich in einem besonderen Album, die Dankschreiben 
vieler Mitglieder in einem Aktenband der Universitatsbibliothek. 

Unter diesen ist ein Brief F. Scuiuers vielleicht gegenwartig 
von besonderem Interesse, den ich mit giitiger Erlaubnis des Herrn 
Bibliothekdirektors Dr. Branpis!) hier folgen lasse: 


Mein hochgeschitzter Freund, 

Empfangen Sie meinen verbindlichen Dank fir Ihr giitiges An- 
denken, und fiir die Uebersendung der die Naturforschende Gesell- 
schaft betreffenden Schrift, mit welcher H. Prof. NimrHammMer mich 
sehr angenehm iiberrascht hat. Der Fortgang eines so vielver- 
sprechenden und in jedem Betrachte niitzlichen Instituts, der mich 
auch schon als blofen allgemeinen Biirger der gelahrten Welt und 
als den aufrichtigen Freund jedes auf Wahrheit abzielenden Unter- 
nehmens interefiert haben wiirde, erregt meine Theilnahme um so 
mehr, da Sie mir die Ehre erwieSen haben, mich als einen Theil- 
nehmer defelben betrachten zu diirfen, woftr ich der ganzen 
achtungswiirdigen Societaet noch einmal meine lebhafteste Dank- 
sagung wiederhohle. 


1) Ich bin Herrn Direktor Dr. Branpis und Herrn Ober- 
bibliothekar Dr. Escuxe fiir ihre freundliche Hilfe bei der Nach- 
forschung nach den Akten zu besonderem Dank verpflichtet. Der 
Brief ist bisher noch nicht verdffentlicht, wohl aber erwahnt in 
ScuiippreKorr, Freundesgaben fir C. A. H. Burxsarpr. Weimar, 
Bohlau Nachf., 1900, p. 114. 
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Da ich zu Beférderung Ihres gesellschaftlichen Zweckes un- 
mittelbar nichts beytragen kann, indem meine kranklichen Umstande 
mich vielmehr néthigen, den Kreis meiner Wirksamkeit zu verengern 
als daf sie mir erlaubten, ihn zu erweitern, so verstatten Sie mir 
wenigstens, daf ich mittelbar dazu beytragen darf, und Ihnen einige 
Manner empfehle, die auf die Ehre, Mitglieder Ihrer Societat zu 
seyn, einen gegriindeten Anspruch haben. Der eine davon ist Herr 
D. Guetry aus Heilbronn und der andere D. von Hoven, Hofmedikus 
und erster Physikus in Ludwigsburg. 

Der erste wird Ihnen schon langst durch seine Schriften tiber 
den thierischen Magnetism bekannt seyn, und so eine vortheilhafte 
Meinung ich schon von diesem Mann mit hierher brachte, so sehr 
fand ich sie durch seine persénliche Bekanntschaft bestatigt, die 
ihn nicht nur als einen griindlichen Gelehrten und als einen ge- 
sunden Kopf sondern auch als einen der achtungswiirdigsten Manner 
darstellt. HH. Hofmedikus von Hoven ist durch ein Werk iiber 
die intermittierenden Fieber riihmlich bekannt, und das Publikum 
darf sich von ihm noch sehr viel vortreffliches versprechen, da er 
mit grofem Scharfsinn und Forschungsgeist zugleich die Gabe eines 
lichtvollen und angenehmen Vortrags verbindet. Von diesen beiden 
Mannern bin ich tiberzeugt, daS sie sich durch Aufnahme in die 
Nf. Gesellschaft sehr geschmeichelt finden werden. 

Haben Sie vielleicht etwas in hiesiger Gegend zu besorgen, so 
beehren Sie mich mit einem Auftrag, und mit Vergniigen werde ich 
die Gelegenheit ergreifen, Ihnen zu zeigen, daf ich mit unveradnder- 
licher Freundschaft und vorziiglicher Achtung bin 

Thr 

Ludwigsburg den 2. Febr. ganz ergebener 

1794 F. Schiller. 


Das Sammeln naturwissenschaftlicher Gegenstinde gehérte zu 
den wichtigsten Aufgaben der Mitglieder; wir finden im Jahres- 
bericht von 1794 folgenden Bestand angegeben: 


Zoologisches Kabinett 2500 Stiick 
Botanisches a S000? 5 
Mineralien- 4 1BOOn 
Kabinett fiir Materia Medica 700  , 
Physikalisches Kabinett Apparate 
Chemisches 5 300 Praparate 
Bibliothek 370 Bande 
Laboratorium Apparate 


Da die gedruckten Jahresberichte der Gesellschaft nur bis 
zum Jahre 1802 reichen, und ihr Griinder und Vorsitzender BaTscH 
am 29. September 1802 in seinem 40. Jahre starb, so darf man 
wohl vermuten, dafi nach seinem Hinscheiden die Gesellschaft, die 
recht eigentlich sein Werk war, langsam endete. Die im Jahre 1796 
durch Lenz gegriindete Societat fir die gesamte Minera- 
logie, welcher Gorrue, und durch diesen der weimarische Hof, sein 
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besonderes Interesse entgegenbrachte, diirfte dann fiir die nachsten 
Jahre die Rolle der Naturforschenden Gesellschaft im geistigen Leben 
der Universitit iibernommen haben. Der inzwischen eingetretenen 
Gliederung des Forschungsgebietes entsprechend nannte sie sich 
seit dem Jahre 1831 ,,Gesellschaft fiir Mineralogie, Geologie und 
Petrefaktenkunde“, aber der 1832 erfolgte Tod ihres Griinders Lenz 
und ihres grofen Férderers Gorrne wurde verhingnisvoll fiir ihre 
weiteren Schicksale. 

Neue Zweige der Naturwissenschaft hatten inzwischen an der 
Universitat ausgezeichnete Vertreter gefunden, eine ganze Anzahl 
bedeutender Kliniker waren nach Jena berufen, und ein persén- 
licher Zusammenschlu8 dieser jungen Krafte zu gemeinsamer Arbeit 
erschien wiinschenswert. So wurde am 17. Januar 1853 von den 
Herren Domricu, FUHRER, MARTIN, Rrep, SCHLEIDEN, E. E. Scumip, 
O. ScumMIpT, SCHOMANN und SreBerT die Medizinisch-Natur- 
wissenschaftliche Gesellschaft gegriindet. Anfangs fanden 
ihre Sitzungen, zu denen durch Rundschreiben eingeladen wurde, in 
einem Zimmer des Hotels zum Baren statt. Im Jahre 1864 siedelte 
die Gesellschaft nach den Raumen des Literarischen Museums iiber, 
und die Sitzungen wurden 6ffentlich abgehalten. Seit 1884 tagte 
die Gesellschaft im Hérsaal des Physikalischen, seit 1900 in dem 
des Chemischen Institutes. 

Seit ihrer Griindung hat die Gesellschaft nach Ausweis der 
Akten und der lange Jahre sorgfaltig von H. ScHAgFFER gefiihrten 
Listen etwa 800 Sitzungen abgehalten, in denen durch einen oder 
mehrere Vortraige neuere Forschungsergebnisse der Mitglieder darge- 
stellt oder iiber besonders wichtige Arbeiten anderer berichtet wurde. 

Dazu kommen noch die etwa seit 1880 eingerichteten Sitzungen 
der Sektion fiir Heilkunde, in denen klinische Beobachtungen 
mitgeteilt und besonders interessante Falle demonstriert wurden. 

Durch den weiten Kreis ihres Arbeitsgebietes hat die Gesell- 
schaft sich immer neue Freunde und Mitglieder erworben, deren 
Zunahme aus folgender Zusammenstellung erhellt: 

1. Vorsitzender 2. Vorsitzender Mitghederzahl 
9 


1853 SIEBERT ScH6MANN 

1854 ScHLEIDEN +5 10 
1855 ScHLEIDEN ‘ 12 
1856 Rrep - 16 
1857 Martin = 18 
1858 GEGENBAUR _ 14 
1859 LEUBUSCHER : 19 
1860 ScHAFFER ; 24 


1861 GEGENBAUR z 19 
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1862 
1863 
1864 
1865 
1866 


Das Protokollbuch fiir die Jahre 1867—1 882 ist verloren ge- 
gangen, doch berichtet W. PreyEr in den Sitzungsberichten von 1878, 
daf die Herren RetrcHarpt, HAECKEL, GEUTHER, W. MULLER, E. 
_STRASBURGER, FRANKENHAUSER, ABBE, B. SCHULTZE, G. SCHWALBE 


1. Vorsitzender 2. Vorsitzender Mitgliederzahl 


ScHLEIDEN ScHOMANN 
Rrep . 
GnrGENBAUR . 
GERHARD ScuAFFER 


CzERMAK u. REICHARDT 


17 
18 
23 
22 
23 


und E. E. Scumrp in diesem Zeitraum den Vorsitz fihrten. 


Im Jahre 1878 war W. Preyrr Vorsitzender, die Zahl der 
ordentlichen Mitglieder betrug 36; dann folgen nach Ausweis der 


neuen Akten: 


1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 
1892 
1893 
1894 
1895 
1896 
1897 
1898 
1899 
1900 
1901 
1902 
1903 
1904 


” 
Korrespondierende Mitglieder kennt die Gesellschaft nicht; als 


1. Vorsitzender 2. Vorsitzender Mitgliederzahl 
DrETMER _ 45 
BARDELEBEN —-- 53 
THOMAE — 64 
P. Furerincer u. KistNER — — 
STAHL W. Mi.urr — 
KuuNT 8 — 
Lane — 
M. FURBRINGER 2 — 
KALKOWSEY y — 
BINSWANGER x 85 
WALTHER 3 100 
GARTNER HancKEL 96 
REGEL :} 90 
LEUBUSCHER 5 86 
KUKENTHAL 5 84 
SkuTScH U 93 
ScHoTt 5 93 
ZIBHEN WALTHER 96 
GANGE e 97 
BIEDERMANN - 104 
AUERBACH . 100 
RIEDEL 102 


'Ehrenmitglieder gehorten ihr bis heute folgende Herren an: 


Jahr der Ernennung 


Kart ScummPer f 1855 M. J. ScHLEIDEN + 
D. G. Kizspr + 1857 Cu. Darwin 7 
_RapLKOFER T 1858 Franz v. Riep + 
Louis Soret 7+ 1864 Orromar DomricH 
A. v. Brzoup + 1866 Ernst Harcken 

C. GEGENBAUR 7 1873 B. 8S. Scuurrze 


Tuomas Huxtey ¢ 1878 Gustav Fiscuur 


Jahr der Ernennung 


1878 
1878 
1892 
1892 
1894 
1897 
1902 
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Am 30, Oktober 1863 wurde eine Kommission, bestehend aus 
den Herren GERHARDT, GEGENBAUR, GEUTHER, zur Herausgabe 
einer Zeitschrift gewahlt, die bald darauf im Verlage von W. Engel- 
mann in Leipzig unter dem Titel: 

Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissenschaft 
erschien. Diese bildet ein wertvolles Tauschobjekt mit einer immer 
gréfer werdenden Zahl von Akademieschriften, sowie medizinischen 
und Naturwissenschaftlichen Fachschriften (jetzt tiber 180), welche 
statutengemaf der Universitatsbibliothek iiberwiesen werden. Seit 
1874 erschien die Zeitschrift im Verlag von Mauke (H. Duft), 
seit 1878 im Verlag von G. Fischer in Jena (bis Bd. XXXVI). 
In den Jahren 1877—1887 gab die Gesellschaft auch gedruckte 
Sitzungsberichte heraus; seit 1893 wird ein gedruckter kurzer 
Jahresbericht der Zeitschrift zugefiigt. Herausgeber der Zeit- 
schrift waren: 


1863 bis 1873 GrennBAuUR bis 1893 W. Mixurr 
» 1877 Hancken » 1900 FUrRBRINGER 
» 1881 ScHwaLBE » 1901 WatTHER 
» 1883 FRomMANN von 1901 Maurer 


1885 v. BarDELEBEN 

Seit dem Jahre 1879 verdéffentlicht die Gesellschaft auferdem 
die Denkschriften der Medizinisch-Naturwissen- 
schaftlichen Gesellschaft zu Jena, von denen 8 tafel- 
reiche Bande erschienen sind. 

Fiir diese Veréffentlichungen hat die Gesellschaft aus eigenen 
Mitteln und den jahrlichen Zuschiissen der G. H. Regierungen 
bisher ausgegeben : 


fiir die Zeitschrift Bd. I—VI ungefahr 6000 M. 
Fes 5 » VWII—XXXVI 31500 ,, 
» » Denkschriften , I—VIII 10004 ,, 

Dazu kommen: aus der Ritter-Stiftung 1500. 

von Herrn Verleger G. Fischer 30505. 

aus der Carl Zeif-Stiftung 4 000 


” 
in Summa 62054 M. 


Der Buchhandlerpreis der fiir die Vermehrung der Universitats- 
bibliothek von der Gesellschaft in den Tauschverkehr gegebenen 
Bande betraigt 135000 M. Man kann daraus leicht ermessen, in 
welch nachdrucksvoller Weise die Medizinisch-Naturwissenschaft- 
liche Gesellschaft auch auf diesem Wege das _ wissenschaftliche 
Leben und Arbeiten an unserer Hochschule im Laufe ihres 50- 
jabrigen Bestehens geférdert hat. 


Jahresbericht 
der 


Medizinisch-naturwissenschaftlichen Gesellschaft 


zu Jena 


fiir das Jahr 1904 erstattet von 
Bernhard Riedel, 


z. Z. I. Vorsitzender. 


I, Sitzungen. 


Im Jahre 1904 fanden 11 Gesamtsitzungen mit 12 Vortragen, 
aulerdem 5 Sitzungen der Sektion fiir Heilkunde mit 13 Vortragen 
und 8 Demonstrationen statt. 


A. Gesamtsitzungen. 


1. Sitzung am 15. Januar. 


Herr Notu: Neuere Untersuchungen iiber die Sekretionsvorgange 
im Verdauungskanale. 


2. Sitzung am 29, Januar. 


Herr SrroHmMeyver: Wege und Ziele der Erblichkeitsforschung, 
wie der Neuro- und Psychopathologie. 


3. Sitzung am 12. Februar. 


Herr Rizpet: Ueber die Geschwiire des Magens und des 
Zwélffingerdarmes. 


4. Sitzung am 6. Mai. 


Herr Zizetpr: Die Wurmkrankheit der Bergleute. 
bd, XXXIX, N. F. XXXIL. AT 


734 Jahresbericht. 


5. Sitzung am 38. Juni. 


Herr Voncericuten: Ueber die Salpeterfrage und die chemische 
Industrie. 


6. Sitzung am 17. Juni. 
Festsitzung zu Ehren der Scuterpen-Feier. 
Herr Hancxnt: Ueber die Biologie in Jena wahrend des 19. 
Jahrhunderts. 


»  WawtrHer: Aus der Geschichte der Medizinisch-natur- 
wissenschaftlichen Gesellschaften in Jena. 


7. Sitzung am 1. Juli. 


Herr Maurer: Die Differenzierung des Systems der Rumpf- 
muskulatur bei Wirbeltieren. 


8. Sitzung am 4. November. 
Herr Turck: Nintzscuzes Krankheit und Antisophie. I. Teil. 


9. Sitzung am 18. November. 
Herr Turck: Nisrzscuus Krankheit und Antisophie. II. Teil. 


10. Sitzung am 2. Dezember. 
Herr Scuott: Ueber eine neue Ultraviolett-Lampe. 


11. Sitzung am 16. Dezember. 


Herr Luzosco: Morphologisches und Biologisches iiber das 
Geruchsorgan des Neunauges. 


B. Sitzungen der Sektion fir Heilkunde. 
(Bericht erstattet von Herrn Professor Dr. E. Herret.) 


1. Sitzung am 21. Januar. 


Herr Konner: Ueber eine neue Behandlungsmethode der Dys- 
enterie. 


2. Sitzung am 18. Februar. 
1) Herr Krénie: Zur Chirurgie des Urethers. 


2) ,,  Srintzinc: Ueber THomsensche Krankheit mit Demon- 
stration. 
3) , Grout: Ueber multiple Exostosen und Enchondrome 


mit Demonstration. 


3. Sitzung am 23. Juni. 
1) Herr R6pxe: Demonstration. 


2) ,  Pansow: Behandlung der postoperativen Darmparalysen 
mit Physostigmin. 
3) , Marrurs: Ueber die Herkunft der autolytischen 


Fermente. 
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4, Sitzung am 7. Juli. 
1) Herr Scnuttze: Demonstration. 


2)  ,, Queystepr: Ueber Lupusbehandlung. 

3) ,, Ravscupr: Ueber die Farbung des Ureterstrahles als 
diagnostisches Mittel bei Erkrankungen der Harn- 
organe. 


5. Sitzung am 10. November. 
1) Herr Marrues: Fall von Kleinhirntumor mit Demonstration. 


2). Srinrzinc: 1) Ueber Lichen ruber acuminatus mit 
Demonstration. 
% ‘5 2) Ueber Keloid, mit Demonstration. 
3), Wacenmann: 1) Ueber rezidivierende Hornhautero- 
sionen. 


2) Ueber Eisensplitterverletzungen und 
Siderosis bulbi mit Demonstrationen. 


” 


II. Bibliothekarischer Bericht. 


Im Tauschverkehr der Gesellschaft ist keine wesentliche Aende- 
rung eingetreten. Alle Eingange wurden den Satzungen gema8 
der Unversititsbibliothek tiberwiesen. Fiir die ihr gemachten 
Schenkungen spricht die Gesellschaft hierdurch ihren Dank aus. 

. Von den folgenden Gesellschaften und Schriftleitungen hat die 
Gesellschaft im Jahre 1904 im Schriftentausch oder als Geschenk 
Veréffentlichungen erhalten: 


Ort: Name der Gesellschaft Schriften: 
oder der Redaktion: 


Deutsches Reich. 
/1) Berlin Deutsche Chemische Gesellschaft Centralblatt. 


me) Gesellschaft naturforsch. Freunde Sitzungsberichte. 
| ae Kongl. Preuf. Ministerium der Conwentz, Die 
geistlichen...Angelegenheiten Gefaihrdung der 

Naturdenkmiler 


u. Vorschlige zu 
ihrer Erhaltung. 


4) Bonn Naturhistor. Verein d. Rheinlande Verhandlungen. 
a) Niederrhein. Gesellschaft f. Natur- 
u. Heilkunde Sitzungsberichte. 
6) Danzig Naturforschende Gesellschaft Schriften. 
7) Frankfurt a. M. Senckenberg. naturf. Gesellsch. Abhandlungen. 
8) bs 7 fs ‘5 Berichte. 
9) Freiburg i. B. Naturforschende Gesellschaft Berichte. 
10) Halle Kaiserl. Leopold.-Carol. Akademie 
der Naturforscher Acta nova. 
ee sey Naturforschende Gesellschaft Abhandlungen. 
a, Thiiringisch-Sachsischer Natur- Zeitschr. f. Natur- 
wissenschaftlicher Verein wissenschaften. 


47 * 
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13) Hamburg 
14) n 
15) Helgoland 


16) Jena 


18) Kiel 


19) Kénigsberg i. P. 
20) Leipzig 


21) Miinchen 


22) ; 
Opondnng 

24) Reinerz 
25) Wirzburg 
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Name der Gesellschaft Schriften: 
oder der Redaktion: 


Naturwissenschaftlicher Verein Abhandlungen. 


3 iB Verhandlungen. 
Biologische Anstalt Veréffentlichun- 
gen. 
Dr. FiscHer Zoologische Jahr- 


biicher, Abt. fiir 
Systematik ete. 
Hi ‘; Zoologische Jahr- 
biicher, Abt. fiir 
Ontogenie etc. 
Wiss. Kommission z. Untersuch. Veréffentlichun- 


d. deutschen Meere gen. 
Physikal.-dkonomische Gesellsch. Schriften. 
W. EncetMann Morphologisches 
Jahrbuch. 
K. B. Akademie d. Wissensch., 
Math.-physik. Klasse Abhandlungen. 
- i Sitzungsberichte. 
au 5 Festreden. 
Schlesischer Badertag Verhandlungen. 
Physikalisch-mediz. Gesellschaft Sitzungsberichte. 
b, As " Verhandlungen. 


Oesterreich-Ungarn. 


Naturw. Verein f. Steiermark Mitteilungen. 
Akademie der Wissenschaften Anzeiger. 
¥ i" fs Katalog Litera- 
tury Naukowej 


Polskie}. 
K. Béhmische Gesellschaft der 
Wissenschaften Sitzungsberichte. 
: is Jahresberichte. 
Kais. Akad. der Wissenschaften, 
Math.-naturw. Klasse Denkschriften. 
‘ ts Sitzungsberichte. 
fs uy Anzeiger. 


i e Mitteilungen der 
Erdbeben-Kom- 
mission. 

K. K. Geologische Reichsanstalt Jahrbuch. 
a . Verhandlungen. 
a “ Abhandlungen. 
K. K. Zoolog.-botan. Gesellsch. Verhandlungen. 


Bologna 


” 
Florenz 


” 


Mailand 


Neapel 


Bordeaux 
Caen 


Marseille 
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Name der Gesellschaft 
oder der Redaktion: 


Schweiz. 
Schweizer. Naturf. Gesellsch. 


” ” ” 


” bp) ” 
Naturforschende Gesellschaft 
Institut National Genevois 


” » ” 
Société de Physique et d’Histoire 
naturelle 
Italien. 


Accademia delle Scienze del- 
VIstituto di Bologna 


” 7 
Societa Botanica Italiana 


” ” ” 
Societaé. Entomologica Italiana 
Societa Italiana di Scienze Naturali 


” ” ” ” 
R. Accademia delle Scienze Fisiche 
e Matematiche 


” 
Zoologische Station 
Societa Toscana diScienze Naturali 


” ” ” ” 
Laboratorio di Anatomia normale 
Redaktion 


R. Accademia delle Scienze 


7 ” 


” ” 


Frankreich. 


Société d’Océanographie du Golfe 
de Gascogne 
Société Linnéenne de Normandie 


” 9” ” 
Musée d’Histoire natur. (Zoologie) 
Faculté des Sciences 

Redaktion 


Musée d’Histoire naturelle 


” 


” 
Redaktion 
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Schriften: 


Denkschriften. 
Verhandlungen. 
Compte Rendu. 
Mitteilungen. 
Bulletin. 
Mémoires. 


Mémoires. 


Memorie. 
Rendiconti. 
Nuovo Giornale. 
Bullettino. 
Bullettino. 

Atti. 

Memorie. 


Atti. 
Rendiconti. 
Mitteilungen. 
Atti: 1) Memorie. 
2) Processi verbali. 
Ricerche. 
Archivio per le 
Scienze Mediche. 
Memorie. 
Atti. 
Osservazioni me- 
teorologiche. 


Savrerwein, L’o- 
céanographie. 
Bulletin. 
Mémoires. 
Annales. 
Annales. 
Annales de |’Insti- 
tut Colonial. 
Archives. 
Bulletins. 
L’Année Biologi- 
que. 
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Ort 
73) Paris 
FA)i alts 
75) 
TE)cine 
77) Antwerpen 
78) Briissel 
79) 
80) ‘5 
81) s 
82) r 
83) 3 
84) Léwen 
85) Liittich 
86) Amsterdam 
87) 5 
88) " 
89) ’s Gravenhage 
90) Haarlem 
91) Leiden 
92) 
93) 


94) Cambridge 
95) b 
96) Dublin 


97) 


Jahresbericht. 


Name der Gesellschaft 
oder der Redaktion: 

Société de Biologie 

Société zoologique de France 


” 


” 9 
Redaktion 


Belgien. 


Algemeen paedologisch Gezel- 
schap 

Académie R. des Sciences, des 
Lettres et des Beaux Arts. 
Classe des sciences 


” ” 


” ” 


” 
Société entomologique 
Redaktion 


”) 


Holland. 


K. Akademie van Wetenschapen, 
Wis- en natuurkundige Afdeel. 


” ” 


K. Natuurkundige Vereeniging in 
Nederlandsch-Indie 

Musée Teyler 

Nederlandsche Dierkundige Ver- 
eeniging 


” ” 


Redaktion 


Grofbritannien. 


Philosophical Society 


R. Dublin Society 


Schriften: 


Comptes Rendus. 
Mémoires. 
Bulletin. 
Archives de Zoo- 
logie _expéri- 
mentale. 


Paedologisch 
Jaarboek. 


Bulletins. 

Mémoires. 

Mém. couronnés 
(8°) 

Mém. cour. (4°) 

Annuaire. 

Annales. 

La Cellule. 

Archives de Bio- 
logie. 


Verhandelingen. 
Verslagen. 
Jaarboek. 


Tijdschrift. 
Archives. 


Tijdschrift. 
Aanwinsten v. de 
Bibliothek. 
Botanisches Cen- 

tralblatt. 


Transactions. 
Proceedings. 
Economic 
ceedings. 
Scientific 
ceedings. 


Pro- 


Pro- 


Ort: 
98) Dublin 


99) Edinburgh 
(Cy 
mi) Cy 
102) London 
103) n 

104) . 

ips) Ci, 

106) ‘ 


Be) 8%, 
ips) Ci, 
i 


mo) =, 


#1) , 
me) C, 
#3) =, 
4) 


115) Oxford 


rn 6) Kopenhagen 
17) * 


18) Christiania 
19) - 


20) Stockholm 


m 
, 
23) : 
24) : 
25) : 
26) ‘ 


27) : 
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Name der Gesellschaft 
oder der Redaktion: 


R. Dublin Society 
Royal Society 


R. "Physical Society 
Linnean Society 


” ” 


» ” 
R. Microscopical Society 
Royal Society 


Zoological Society 


” ” 


” ” 
Redaktion 


Danemark. 


K. Danske Videnskab. Selskab 


? ” ” 


Norwegen. 
Norske Medicinske Selskab 


” ” ” 


Schweden. 
Redaktion 


Svenska Likare Sallskap 


K. Svenska Vetenskaps-Akademie 


” ” 
” ” 


” n 
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Schriften: 


Scientific Trans- 
actions. 
Transactions. 
Proceedings. 
Proceedings. 
Transactions. 
Journal. 
Proceedings. 
Journal. 
Philosoph. Trans- 
actions. 
Proceedings. 
Year Book. 
Reports to the Ma- 
laria Committee. 
Reports to the 
Evolution Com- 
mittee. 
Transactions. 
Proceedings. 
List of Fellows. 
Annals and Maga- 
zine of Natural 
History. 
Quarterly Journal 
of Microscopi- 
cal Science. 


Skrifter. 
Oversigt. 


Forhandlinger. 
Norsk Magazin. 


Nordiskt Medi- 
cinskt Arkiy. 
Hygiea. 
Forhandlingar. 
Handlingar. 
Bihang. 
Ofversigt. 
Lefnadstecknin- 
gar. 
Brerzeius, Rese- 
anteckningar. 


740 


Ort: 
128) Upsala 
129) “s 
130) “ 


131) Helsingfors 
132) i 
133) a 


134) , 


135) Moskau 
136) i 


137) St. Petersburg 


138) : 
139) . 


140) 
141) 


142) 


” 


143) Jassy 


144) Kapstadt 


145) Montreal 


146) Ottawa 


1477) ue 
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Name der Gesellschaft 
oder der Redaktion: 


Kongl. Vetenskapssocietet 
Universitat 


Rufland. 
Finska Vetenskaps Societet 


Schriften: 


Nova Acta. 
Bulletin of the 
Geolog. Instit. 
Likare Foérenings 
Foérhandlingar. 


Acta. 

Ofversigt. 

Bidrag till Kan- 
nedom of Finn- 
lands Natur och 
Folk. 

Observations mé- 
téorolog, 


Société Impériale des Naturalistes Bulletin. 


” ” ) ” 


Comité géologique 
” ” 


” ” 


Akademie der Wissenschaften 


” ” ” 


Institut Impér. de Médecine ex- 


périmentale 


Rumanien. 


Société des Médecins et des Na- 


turalistes 


Afrika. 
Department of Agriculture 


Nordamerika. 
I. Canada. 
Royal Society of Canada 


Geolog. and Nat. History Survey 


of Canada 


? ” 


Nouveaux Mé- 
moires. 
Mémoires. 
Bulletin. 
Bibliothéque géo- 
log. de la Russie. 
Bulletin. 
Catalogue des liy- 
res publiés. 


Archives. 


Bulletin. 


Annual Report of 
the Geological 
Commission. 


Proceedings and 
Transactions. 


Reports. 

Wuitst, Diction- 
ary of altitudes 
in the Domini- 
um of Canada. 
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Ort: Name der Gesellschaft Schriften: 
oder der Redaktion: 


It Vereinigte Staaten. 


148) Baltimore Johns Hopkins University Circulars. 

149) ” ” ” ” Bio- 

; logical Laboratory Memoirs. 

150) Boston Society of Natural History Memoirs. 

151) ” ” ” ” ” Proceedings. 

152) x " = . - Occasional  Pa- 

; pers. 

153) Brooklyn Museum of the Brooklyn Insti- Memoirs of na- 

tute of Arts and Sciences tural sciences. 

154) Cambridge Mus, of Comparative Zoélogy | Memoirs. 

155) e ane a Annual Report. 

156) . ilu , e Bulletins. 

157) 5 Redaktion The American 
Naturalist. 

158) Chicago Academy of Sciences Bulletin. 

159) B. Ps as = Bulletin of the 


Geol. and. Nat. 

Hist. Survey. 
160) Cincinnati Lloyd Library Bulletin of the 
Lloyd Library 
| of botany, phar- 

macy and ma- 


teria medica. 
161) Granville (Ohio) Scientific Laboratories of Denison 


| University Bulletin. 
162) St. Louis Missouri Botanical Garden Annual Report. 
am . Academy of Science Transactions. 
164) New Haven Connecticut Academy of Arts and 
Sciences Transactions. 
5) a Redaktion The Americ. Jour- 
nal of Science. 
6) Philadelphia = Journal of Compa- 
rative Medicine. 
7) 3 Academy of Natural Sciences Proceedings. 
8) Tufts College (Mass.) Studies. 
9) Washington U. S. National Museum Bulletins. 
0) es 5 - Special Bulletins. 
1) . is m * Proceedings. 
2) fy Smithsonian Institution Report. 
3) ‘ U. 8. Geological Survey Bulletins. 
4) ‘ = 2 * Annual Reports. 
5) - , Hf “ Monographs. 
6) Fs 2 & - Mineral Re- 


sources. 
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Ort: Name der Gesellschaft Schriften: 
oder der Redaktion: 


Sidamerika, 
I. Chile. 
177) Santiago Société scientifique du Chili Actes. 


II. Argentinien. 
178) Cérdoba Academia Nacional de Ciencias Boletin. 


III. Brasilien. 


179) S. Paulo Museu Paulista Revista. 
180) Rio de Janeiro Museu Nacional Archivos. 
_ Australien. 
181) Melbourne Royal Society of Victoria Proceedings. 
182 a i, 7 e e Transactions. 
183) Sydney Royal Society of New South Wales Journal and Pro- 
ceedings. 
184) . . 7 ea 5 aA Abstracts of Pro- 
ceedings. 
185) P Linnean Soc. , , ‘ _ Proceedings. 
186) . Australasian Association Report. 
Japan. 
187) Tokio College of Science, Imperial Uni- 
versity Journal. 
188) 00%, Medizinische Fakultét der K. 
Universitat Mitteilungen. 
189) 20; Tokyo Imperial University Calendar. 


Von den Schriften der Gesellschaft erschienen im 
Jahre 1903: 

1) Jenaische Zeitschrift, Bd. XXXVII oder N. F. Bd, XXX 
Heft 3 u. 4 und Bd. XXXVIII oder N. F. Bd. XXXI Heft 1 u. 2. 

2) Denkschriften: Szmon, Forschungsreisen, Lieferung 21 oder 
Denkschriften, Bd. V, Lieferung 6, und Denkschriften Bd. X, Voer, 
Neurobiologische Arbeiten, II. Serie, Bd. I, Lieferung 1, 


III. Kassenbericht 
erstattet vom zweiten Vorsitzenden J. WALTHER. 
Die Einnahmen betrugen: 
Mitgliederbeitrage und Eintrittsgelder 628 M. 95 Pfg. 
Abonnenten der Jenaischen Zeitschrift 48 oe 
Jahrlicher Beitrag der G. H. Regierungen 1800 , — ,, 
2476 M. 95 Pts. 
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Die Ausgaben betrugen: 


Verwaltungskosten 298 M. 84 Pfg. 
Druckkosten fiir die Zeitschriften 2995) ano 
3283 M. 89 Pfg. 
Barvorrat 3811 M. 55 Pfg. 
Vermégen | Siiascbne Toe ome 
An Zinsen pro 1904 OS", he ae 


1167 M. 8 Pie. 


Der Kassenbericht wurde von Herrn Tuomar gepriift und 
‘richtig befunden. 


IV. Vorstand, Tauschkommission, Mitglieder. 


Den Vorstand der Gesellschaft bildeten im Jahre 1904: 
Brernoarp Riepet, I. Vorsitzender, 
Jouannes Wavtuer, II. Vorsitzender und Kassenwart, 
FriepricHh Maurer, Herausgeber der Zeitschrift, 
Karu Branpis, Bibliothekar. 
Die Tauschkommission bestand aus dem Vorstand und den 
Herren Gustav Fiscuer, ApotrF Winketmann, Ernst Sraut. 
Die Wahl des I. Vorsitzenden fiir das Jahr 1905 in der 
Schlufsitzung am 11. Dezember fiel auf 
Herrn Linck. 
Die anderen Mitglieder des Vorstandes und die Tauschkommission 
wurden durch Zuruf wiedergewihlt. 
Im Jahre 1904 verlor die Gesellschaft durch den Tod ihr 
Mitglied Brerrnonp Groxum, 5 weitere Mitglieder traten aus. Da- 
gegen wurden neu aufgenommen die Herren: 


Dr. Branpis, Dr. Maneoxp, 
Dr. Fresie, Dr. ScuArsr, 
Prof. Dr. Franz, Dr. ScurépeEr, 
Prof. Dr. Konia, Dr. Warpa. 


Die Gesamtzahl der Ehrenmitglieder und ordentlichen Mit- 
glieder betragt am Jahresschlu8 106. 


Mitgliederverzeichnis. 


Friihere Ehrenmitglieder waren: 
Jahr der Ernennung 


Karu Scuimper (7 1867) 1855 
Districh Grore Kinser. (7 1862) 1857 
RaDLKOFER 1858 
Louis Sorrer (7 1890) 1864 
ALBERT von Bezoxtp (7 1868) 1866 
Tuomas Houxtery (f 1895) 1867 
Martruias Jacos ScHLEIDEN (7 1881) 1878 
Oskar Scumipt (f+ 1886) 1878 
CuarLes Darwin (fF 1882) 1878 
Franz von Riep (7 1895) 1892 


Cart Grcenpaur (fF 1903) 1873 
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I. Ehrenmitglieder. 


Jahr der 
Ernennung 

1) Orromar Domricu, Meiningen 1892 

2) Ernst Haxrcxet, Jena 1894 

3) Bernuarp Siaismunp Scuuurzn, Jena 1897 

4) Gustav Fiscupr, Jena 1902 

II. Ordentliche Mitglieder. 
Jahr der 
Aufnahme 

1) Prof. Dr. Ernst Appr + Jena 1863 
2) Prof. Dr. Hermann AMBRONN ny eee 
3) Prof. Dr. GinrneR ANTON 1 y Lee 
4) Prof. Dr. Farr AvErBacH » » ease 
5) Prof. Dr. Kart von Barpenesen, Hofrat - 1873 
6) Dr. Hans Bureer, Privatdozent » SBS 
7) Prof. Dr. WitnuHeLm Biepermann, Geh. Hofrat » 1888 
8) Dr. med. G. Brypsr, prakt. Arzt » £900 
9) Prof. Dr. Orro Bryswancer, Geh. Med.-Rat a See 
10) Dr. med. Fritz Bockutmann, Sanitétsrat Rudolstadt 1875 
11) Vicror Bornexn, Senatsprasident Jena 1900 
12) Dr. Grora von pem Borne y wlgwe 
13) Dr. K. Branpis Bibliotheksdirektor, » 1904 
14) K. Bravcxmann, Institutsdirektor Wenigenjena 1900 
15) Witnetm Burz, Realschuldirektor a. D. Jena 1892 
16) Dr. Srzr@rrimp Czapsxi, Fabrikleiter a 1885 
17) Prof. Dr. BertHonp Dr.pricK »  L8se 
18) Prof. Dr. Witnetm Dermer, Hofrat » See 
19) Prof. Dr. Cart Dover s MERESS SE 
20) Prof. Dr. Witnetm Epier » Jeon 
21) Dr. Hernricu Eaertine, Geh. Staatsrat, Uni- 

versitats-Kurator n. pee 
22) Prof. Dr. Heryricn Eeceuine, Prosektor >) oe 
23) Dr. med. Gustav Ercuuorn, prakt. Arzt » oleae 


24) Prof. Dr. Hermann Encretuarpt, Med.-Rat : 1888 


25) Dr. med. Firnie, Stabsarzt ,» 1904 
26) Prot. Dr. Paul FratssE » | “Sos 
27) Prof. Dr, Kart Franz » 1904 


28) Huinricw Frissz, Privatgelehrter , | ieoe 


29) Prof. Dr. Gorrtos Frees » = ee 
30) Dr. Curist1an GAnen, Privatdozent >» Lee 
31) Prof. Dr. Aueustr Gartner, Geh. Hofrat ; 1886 
32) Dr. Ernst Giesz, Privatdozent ny bees 
33) Prof. Dr. Grore Goérz, Geh. Hofrat S88 
34) Dr. Karn Grar, prakt. Arzt , > 2838 
35) Dr. Junius Groper, Privatdozent ‘ 1899 


36) Dr. Heryricu Gross, Privatdozent » obeGe 
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37) Prof. Dr. Aueust GutTzmER 

38) Prof. Dr. Ernst Herren 

39) Dr. HerscuKxowiTscu 

40) Prof. Dr. Heryricn ImMEenDORFF 

41) Prof. Dr. Jonannes Kzusser 

42) Prof. Dr. Hernricn Kionxka 

43) Prof. Dr. Orro Knorr 

44) Prof. Dr. Lupwia Knorr, Geh. Hofrat 
45) Prof. Dr. Konic, Geh. Med.-Rat 

46) Rupotr Kocu, Kommerzienrat 

47) Dr. phil. Kouuer 

48) Dr. Karu Koxrescu, Gymuasiallehrer 
49) Prof. Dr. Atperr Leitzmann 

50) Prof. Dr. Gorrnos Linck, Geh. Hofrat 
51) Dr. Fexix Lommet, Privatdozent 

52) Dr. WitHEeLm Lusoscu, Privatdozent 

53) Dr. med. Maneoup 

54) Dr. med. Marsure 

_ 55) C. Marruss, Stadtrat, Rentier 

56) Prof. Dr. Hermann Marruns 

57) Prof. Dr. Max Marruss 

58) Prof. Dr. Frieprich Maurrr 

59) Prof. Dr. WirHetm Muixurr, Geh. Hofrat 
60) Dr. Atrrep Not, Privatdozent 

61) Dr. Max Pavty, Fabrikdirektor a. D. 
62) Prof. Ernst Pruirrer, Institutsdirektor 
63) Ernst Piutz, Realschullehrer 

64) Dr. Karu Punrricu 

65) Prof. Dr. Paunt Razse 

66) Prof. Rupontr Rav 

67) Prof. Dr. Brernnarp RizpeL, Geh. Med.-Rat 
68) Dr. Paut RrepEn 

69) Prof. Dr. Epuarp RosrenTHaL 

70) Dr. Lzo Sacusr, Gymnasiallehrer a. D. 
71) Dr. med. Scudrer, Direktor der Psych. Klinik 
72) Prof. Dr. Emm Scumipr 

73) Dr. Orro Scuort, Fabrikleiter 

74) Dr. Ricnarp Scuré6peER, Verlagsbuchhandler 
75) Pavun Scuurtze, Rat 

76) Dr. Leonnarp Scuuurze, Privatdozent 
77) Prof. Dr. Frirepricn Scuuuz 

78) Prof. Dr. Moritz Surpet, Geh. Med.-Rat 
79) Dr. med. Lucas Sizsyrt, Med.-Rat 

80) Dr. SrrpEnToPr 

81) Dr. Maxm. SprockHorr 

82) Prof. Dr. Ernst Srauu 

83) Prof. Dr. Roprrica Stinrzine, Geh. Med.-Rat 
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Jahr der 
Aufnahme 


Jena 


1899 
1898 
1901 
1901 
1886 
1901 
1889 
1889 
1904 
1893 
1900 
1891 
1901 
1894 
1902 
1902 
1904 
1902 
1896 
1900 
1891 
1901 
1865 
1901 
1897 
1887 
1893 
1891 
1899 
1902 
1889 
1893 
1897 
1876 
1904 
1901 
1882 
1904 
1879 
1899 
1898 
1864 
1881 
1900 
1903 
1881 
1890 
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Jahr der 

Aufnahme 
84) Dr. Hernricu Stroy, Institutsdirektor Jena 1877 
85) Prof. Dr. Rupour SrTravuBEL 4. $38 
86) Dr. med. StronmEyprR 4. 1908 


87) Prof. Dr. Jonannes THoman, Geh. Hofrat y  “OLSTS 


88) Turopor Torzxxn, Lehrer em. 4 SEBOR 
89) Dr. phil. H. Turck, Privatgelehrter » - £300 
90) Aveust Voer, Landkammerrat , L897 


91) Prof. Dr. Epvarp VonGERICHTEN 4 £902 
92) Prof. Dr. Auaust Wacrenmann, Geh. Med.-Rat y MLS82 


93) Prof. Dr. JoHannEs WALTHER , | “28386 
94) Dr. Karn Wa.tHEr | 2908 
95) Dr. med. Warpa, Nervenarzt Blankenburg 1904 
96) Dr. med. Wernert, prakt. Arzt Jena 1897 
97) Prof. Dr. Apotr Winxenmann, Geh. Hofrat 5 » 2886 
98) Dr. WitHELM WinxteErR, Privatgelehrter 5 > SSH 
99) Prof. Dr. Lupwic Wo.rr » 4892 
100) Prof Dr. Heinrich Ernst ZimcLEeR % 1898 
101) Dr. phil. ZscuimMer » 2900 
102) Dr. Ricnarp Zsiamonpy , Privatgelehrter q)! LEoF 


Frommannsche Buchdruckerei (JIermann Pohle) in Jena. — 2810 


<S Verlag von Gustav Fischer in Jena. @ 


Prauna Arctica. 


ine Zusammenstellung der arktischen Tierformen, 


mit hesonderer Beriicksichtigung des Spitzheryen-Gebietes 
auf Grund der Ergebnisse der Deutschen Expedition in das Nérdliche Eismeer 
im Jahre 1898. 


Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen 


herausgegeben von 


Dr. Fritz Romer una Dr. Fritz Sehaudinn 
in Frankfurt a. M. in Rovigno. 


Bisher erschien: 
Band I. 


halt: 1) F. Romer u. F. Schaudinn, Einleitung, Plan des Werkes und 
Reisebericht. Mit 2 Karten und 12 Abbildungen im Text. 2) F. E. Sehulze, 
Die Hexactinelliden. Mit 4 Tafeln. 3) J. Thieleys Proneomenia thu- 
lensis nov. spec. Mit 1 Tafel. 4) 0. v. Linstow, Die Nematoden. Mit 
2 Tafeln. 5) H. Ludwig, Arktische und subarktische Holothurien. 
6) W. Kiikenthal, Die Wale. Mit 12 Abbildungen im Text. 7) C. Schaeffer, 
Die arktischen und subarktischen Collembola. 8) J. A. Grieg, Die 
Ophiuriden der Arktis. Mit 5 Textfiguren. 9) W. Weltner, Die Cirri- 
pedien der Arktis. Mit 1 Tafel und 1 Textfigur. 10) F. Doflein, Die 
Dekapodenkrebse der arktischen Meere. Mit 1 Kartenskizze im Text. 
11) H. Lohmann, Die Appendicularien. Mit 5 Textfiguren. 12) W. May, 
Die arktische, subarktische und subantarktische Alcyonaceen- 
fauna. Mit 5 Textfiguren. 13) C. Zimmer, Die arktischen Cumaceen. 
Mit 9 Textfiguren. 14) H. Ludwig, Arktische Seesterne. 15) 0. Bidenkap, 
Die Bryozoen. I. Teil: Die Bryozoen von Spitzbergen und Kénig-Karls-Land. 
Mit 2 Tafeln. — Der Preis des ersten Bandes betriigt: 58 Mark. 


Band II. 


nhalt: 1) HU. Ude, Die arktischen Enchytraiden und Lumbriciden. 
sowie die geographische Verbreitung dieser Familien. Mit 2 Tafeln. 
2) K. Mobius, Arktische und subarktische Pantopoden. Mit 1 Karte. 
3) E. Ehrenbaum, Die Fische. 4) F. Rémer, Die Siphonophoren. 
5). F. Sehaudinn, Die Tartigraden. 6) A. Pagenstecher, Die arktische 
Lepidopterenfauna. 7) H. Kiaer, Die arktischen Tenthrediniden. 
Mit 1 Karte. 9) H. Friese, Die arktischen Hymenopteren, mit Aus- 
_ schluss der Tenthrediniden. Mit | Tafel und 1 Karte. 9) Al. Mrazek, 
Arktische Copepoden. Mit 3 Tafeln und 13 Textfiguren. 10) G. Breddin, 
Die Hemipteren und Siphunculaten des arktischen Gebietes. — 
Der Preis des zweiten Bandes betrigt: 60 Mark. 


Band III. 


mhalt: 1) F. Zschokke, Die arktischen Cestoden. Mit 2 Tafeln und 3 Text- 
figuren. 2) Carl Graf Attems, Myriopoden. 3) Otto Biirger, Die Nemer- 
tinen. Mit 1 Tafel. 4) Fritz Rémer, Die Ctenophoren. 5) Robert Hart- 
meyer, Die Ascidien der Arktis. Mit 11 Tafeln u. 52 Textfiguren. 
6) Carl Zimmer, Die arktischen Schizopoden. Mit 172 Textfiguren. 
7) F. Richters, Arktische Tardigraden. Mit 2 Tafeln. 8) H. H. Gran, 
Die Diatomeen der arktischen Meere. Mit 1 Tafel u. 6 Textfiguren. 
Der Preis des dritten Bandes betriigt: 76 Mark. 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Tiefsee-Expedition auf 
dem Dampter ,,Valdiviat* 1S95—1899. Im Auftrage des Reichsamtes des Innern 
herausgeg. von Carl Chun, Professor d. Zoologie in Leipzig, Leiter der Expedition, 

Bisher erschienen: |g 


Bd. I. 
Dr. Gerhard Schott, Ozeanographie und maritime Meteorologie. Im Auftrage” 
des Reichs-Marineamts bearbeitet. Mit einem Atlas von 40 Tafeln (Karten, Pro- 
filen, Maschinenzeichnungen u. s. w.). 26 Tafeln (Temperatur-Diagrammen) und 

35 Figuren im Text. Preis fiir Text und Atlas 120 Mark. ies 
Ba. III. a 

Prof. Dr. Ernst Vanhéffen, Die acraspeden Medusen der deutschen Tiefsee- 
Expedition 1898-—1899. Mit Tafel I—VIII. — Die craspedoten Medusen der 
deutschen Tiefsee-Expedition 189S—1899. I. Trachymedusen. Mit Tafel IX—XII. L 
Einzelpreis: 32,— M., Vorzugspreis fiir Abnehmer des ganzen Werkes 25,— M. 

Dr. phil. L. S. Schultze, Die Antipatharien der deutschen Tiefsee-Expedition 
1898—1899. Mit Tafel XIII u. XIV und 4 Abbild. im Text. Einzelpreis: } 
5,— M., Vorzugspreis: 4,— M. 

Dr. phil. Paul Schacht, Beitriige zur Kenntnis der auf den Seychellen’ 
lebenden Elefanten-Schildkréten. Mit Tafel XV—XXI. Einzelpreis: 16,— M., 
pf re 13,— M. j 

. WwW. Michaelsen, Die Oligochiiten der deutschen 'Tiefsee-Expedition nebdit 
: Unaieeenne der Terricolenfauna oceanischer Inseln, insbesondere der Inseln- 
des subantar ktischen Meeres. Mit Tafel XXII und 1 geographisehen Skizze. j 
Einzelpreis: 4,—- M., Vorzugspreis: 3,50 M. 

Joh. Thiele, Proneomenia Valdiviae n. sp. Mit Tafel XXIII. Kinzelpreis: 
3,— M., Vorzugspreis: 2,50 M. \ 

K. Mébius, Die Pantopoden der deutschen Tiefsee-Expedition 1898—1899. Mit 
Tafel XXIV—XXX. LEinzelpreis: 16,— M., Vorzugspreis: 12,50 M ‘ 

Giinther Enderlein, Die Landarthropoden der von der Tiefsee-Expedition 
besuchten antarktischen Inseln. I. Die Insekten und Arachnoiden der Ker- 
guelen. II. Die Landarthropoden der antarktischen Inseln St. Paul und” 
Neu-Amsterdam. Mit 10 Tafeln und 6 Abbildungen im Text. LEinzelpreis: 
17 M., Vorzugspreis: 15 M. 


Bd. IV. 
Prof. Fr. E. Schulze, Hexactinellidae. Mit einem Atlas von 52 Tafeln. Preis: 
120 Mark. } 


Bd. V, Lief. 1. 
Johannes Wagner, Anatomie des Palaeopneustes niasicus. Mit 8 Tafeln und 
8 Abbildungen im Text. LEinzelpreis: 20,— M., Vorzugspreis: 17 Mark. 
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